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コンポーネントの影響度合いを推定するために，一般には  

主観的判断の合理的合成方法として知られているAHPを  
利用し，システム全体の信頼性に対する各コンポーネント  

の重要度を表す重み係数の推定を行う【3ト矧こ，適用され  

る評価基準としては，各コンポーネントに対して発見され  
たフォールトの重要度，コンポーネントの規模，フォール  

ト報告者のスキルといった要凶が挙げられる．各コンポー  

ネントにおけるAHPの評価基準に対するウエイトをそれ  

ぞれ叫（五＝1，2，…，乃）とすれば，各評価基準に対するウ  
エイトを次式の幾何平均により求めることができる．  

1 はじめに   

現在のソフトウェア開発は，ネットワークを基にした分散  

開発が主流となっている．中でも，世界中の誰もが開発に参  
加できるという特徴をもつオープン・ソース・プロジェクト  

は分散型ソフトウェア開発形態の成功例として特に注目され  

ている．こうしたLinuxlやApache，Sambaなど2に代表さ  
れるオープンソースソフトウェア（OpenSourceSoftware，  

以下OSSと略す）は，サーバ用途を主として社会の中でも  

基幹的で重要な役割を担っているtll・   

本研究では，オープン・ソース・プロジェクトの下で分散  

共同開発されたソフトウェアシステムに対する信塀性評価法  

を提案する．特に，オープン・ソース・プロジェクトの■Fで  

開発されたUNIX系OS上で動作するXデスクトップ環境  
を1例にとり，意思決定手法の1つであるAHP（Analytic  
HierarchyProcess）手法と，検出可能フォールト数が無限  
であるという仮定に基づいたソフトウェア信頼度成長モデ  

ル（softwarereliabilitygrowthmodel，以－FSRGMと略  
す）を使用した信頼性評価法について考察する．さらに，実  
際のフォールト発見数データに基づいた数値例を示す．   

2 各コンポーネントに対する信頬性評価  

2．1 SRGMに基づく信綾性評価   

従来から，ソフトウェアの信頼牲を定量的に評価する手  

法として，SRGMによる方法がとられている．中でも非同  

次ポアソン過程（nonhomogeneousPoissonprocess，以下  
NHPPと略す）モデルは，実利用上極めて有効でありモデ  

ルの簡潔性が高いゆえにその適用牲も高く，実際のソフト  

ウェア信頼性評価に広く応用されている．   
本研究では，各コンポーネントについて累積発見フォー  

ルト数データの成長曲線の形状により，以下に示すNHPP  
モデル【2】のうち最適なモデルを適用する・  

ロ 指数形SRGM  

ロ 習熟S字形SRGM  

2．2 AI壬Pに基づく各コンポーネントに対する重み係数  

の推定   

ソフトウェアの信頼性評価手法の開発において，各コン  

ポーネントのシステム全体への信頼性に与える影響を考慮  

しようとする場合，プログラムパス，コンポーネントの規  

模，フォールト報告者のスキルなどの，様々に絡み合った  

要因を捉える必要があると考えられる．しかしながら，こ  

れは困難であることが予想される．したがって本研究では．  

こうした複雑な状況下でシステム全体の信頼性に対する各  

αi  

（1）   ∬り  

したがって，各ソフトウェアコンポーネントに対するウ  

エイトは，  

αi  
pi＝，、 ，   

ュこ  
ニ  

（2）  

により与えられる．   

3 システム全体に対する信頼性評価   

本研究で放り上げるOSSの動作環境は，様々なアプリ  
ケーションソフトウェアから影響を受け易く，従来のよう  

な同一組織内で開発され，単体で動作するソフトウェアシ  

ステムとは大きく環境が異なる．こうしたソフトウェア間  

の相互作用により，発見されるフォールト数も・一定の備に  

収束することなく，将来的には増加し続けるものと考えら  

れる．   

本研究では，検出可能フォールト数が無限であると仮定  

されたNHPPに基づく対数型ポアソン実行時問モデルを適  

用する．時間区間（0，t】で発見される総期待フォールト数を  

表す平均値関数〃（t）は，  

1  

β一P  
1n【入0（β－P）t＋1】  

〃（り  

（0＜β，0＜入0，0＜P＜1）， （3）  

により与えられる．ここで，パラメー タ入0は初期故障強度，  
パラメー タβはソフトウェア故障1個当りの故障強度の減  

少率を表す．また，パラメータPはシステム全体に及ぼす  
コンポーネントの影響率を表す．これは，各コンポーネン  

トに対して推定されたパラメータbiと2．2のAHP手法に  

より推定された重みパラメータpiとの重み付き平均により  

表されるものとし，  1Linuxは，LinusTbrva．1dsの米国およびその他の国における  

登録商標あるいは商標です．   
2その他記載している会社名，商品射ま一般に各社の商標または  

登録商標です．  
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により定義する．ここで，れはソフトウェアシステムのコン  

ポーネント数を表す・さらに，plは各コンポーネンりこ対  

する重みパラメータを表し，システム全体に対する各コン  

ポーネントの重要度を表す．また，hは五番目のコンポー  

ネントに対する指数形SRGMおよび習熟S字形SRGMに  
含まれるフォールト発見率を表す定数パラメータを表す．   

4 数値例  

4．1 各コンポーネントに対する信頼性評価   

実際のオープン・ソース・プロジェクトにおけるバグト  

ラッキングシステムから採放されたフォールトデータを適  

用した数値例を示す．本研究では，6つの主要コンポーネン  

トから構成されるXfceと呼ばれるOSSを取り上げる．   
各コンポーネントの累横フォールト発見数データを図1  

に示す．次に，2．2のAHPに其づく各コンポーネントに対  

する重みパラメータpi（五＝1，2，…，6）の推定結果を表1に  

示す．特に，AHPの評価基準としては，各コンポーネント  

に対するフォールトの重要度，フォールト報告者の重要度，  

フォールト修正者の重要度を放り上げた．  

S
ト
J
⊃
V
」
白
山
↑
U
山
↑
山
凸
」
○
鉱
山
凸
∑
⊃
N
】
＞
】
↑
V
J
⊃
三
⊃
U
 
 

0  州）  Z00  300  4【X）  5川）  

TIME（DÅYS）  

凶2：推定された累税フォールト発見数の期待値，声（け  

4．3 適合性評価   

システム全体に対する信頼性評価法として，発見フォー  

ルト数が有限である場合を仮定した習熟S字形SRCMを  

適用したイ言頼性評価汰が提案されている【1ト ニこでは，木  

棚究で提案されたモデルと過去に提案されたモデルとの適  

合性比較を行う．適合性評価基準としては，AIC（Akaike’s  
Information Criterion，赤池情報量規準）および平均偏差  

2来和（meansquarederrors，以下MSEと略す）を採用  
した．  
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表2：適合性比較結果．  

Comparedmodels  AIC  MSE  Proposedmodel  1258．7  586．45  Conventionalmodel  1271．4．  607．16  
NいV Jan Feh Apr May JuIAug Oct Nt－V  

TIME（NIIY．2（氾3・NいV．2004）   

凶1：各コンポーネントの累積フォールト発見数デー久  
表2から，本棚究で提案されたモデルの実測データに対  
する適合性が良いことが確認できる．   

5 おわりに   

本研究では，オープン・ソース・プロジェクトの下で分  

散共同開発されているソフトウェアシステムに対する信梼  
性評価法について議論した．特に，意思侠碇手法の1つで  

あるAHP手法に基づき各コンポーネントに対する重み係  
数を推定し，発見フォールト数が無l眼であると仮定された  
対数型ポアソン実行時間モデルに基づいた信頼性評価法を  

提案した．また，実際のフォールト発見数データに対する  

数値例を示した．   
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表1：AHPに基づく各コンポーネントに対する重み係数  
の推定結果．  

general   0．055219   

other   0．44820   

xke4   0．091727   

Xfdesktop   0．18165   Component  Weightparameterpi                  x甜m  0．11970  xfwm  0．10351   
4．2 システム全体に対する信頬性評価   

次に，各コンポーネントに対して適用されたSRCMに含  

まれる未知パラメータを最尤法により推定された結果を踏  

まえて，Xfceの信頼性評価の1例を示す・式（3）における  
累積フォールト発見数の期待値の推定値神）を図2に示す．  
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