
日本オペレーションズ。リサーチ学会  

2005年春季研究発表会  
2－『－『  

ッ謬睦穆エア藍馴富根度成長過程を考慮』た   

断熱捗蓼碓ぬ性評価臆関する盛者察  

01307475 鳥取大学 ＊得能貢一一 TOKUNOKoichi  

o1702425 鳥取大学 山田茂  YAMADAShigeru  

1 はじめに   

本稿では，ソフトウェアの信精度成長過程を考慮しな  

がら，処理時間制約内に仕事の処理を完了することがで  

きる度合であるリアルタイム牲の定量的評価法【1】につ  

いて議論する．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Plで記述される・システムの  

形態としては，通信ソフトウェアシステムのような同時  

に複数の処理を実行するシステムを想定し・処理時間  

制約内に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【3】の考え方を用いて解析する・   

2 マルコフ型不完全デバッグモデル   

ソフトウェア信頬度成長過程をモデル化するための  

仮定を，以下に示す．   

Al．修正フォールト数がれ個のとき，次のソフトウェ  

ア故障発生までの時間間隔軋は，ハザードレート   

入nをもつ指数分布に従う・入mは几の非増加関数と  

する．  

A2．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≦L血定）  

で完全な作業となり，このときフォールトは1個除  

去され，信頼性が向上する．一方，確率b（＝1－α）  

でデバッグ作業は不完全なものとなり，信稀性は  

向上しない．   

A3．システムの修復時間は考慮しない．  

上記の仮定より，時刻ほでに修正。除去される累積  

フォールト数を表す確率過程（Z（けJ≧0‡は，完全デ  

バッグ率αに支配されるマルコフ過程を形成する・図  

1に，Z（t）の状態遷移図を示す・  
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囲1Z（t）の状態遷移図・   

このとき，Z（t）の確率分布は，  

pr（Z（t）＝几）＝響（几＝0，1，2，・‥），（1）  
で与えられる．ここで，動（りは乃個のフォールトを修  

正するのに要する時間乱に対する確率密度関数を表し，  

その分布関数は，  
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である．  
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3 システムの動作規定  

システムに到着する仕事数の確率的振舞いや仕事の  

処理時間に関する仮定を，以下に示す．   

Bl・時刻ほでにシステムに到着する仕事数Ⅳ（りは，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．   

B2．各仕事の処卿寺間yは，独立で同・－・・の分布〝（りに  

従う．   

B3．システムには処理時間制約手が規定されており，  

各仕事がnまでに処理できなかった場合，その仕  

事は破棄される．   

B4．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．   

4 処理性評価尺度   

（ズ川苦い≧0）を，時刻ほでに到着した仕事のう  

ち，処理時間制約n内に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何升）の条件付確率を考慮すると，   

Pr（ズ（tln）＝j）＝  

00   

呂Pr｛耶）＝州＝りe一鋸聾，（4）  

が得られる．今，m個のフォールトが修正されていると  

き，1つの仕事がシステムに到着したとする．このとき，  

その仕事が処理時間制約丁以内に完了することができ  

る確率は，  

したがって，ズ（flT）の確率分イ山ま，  

匪拍匿）］J  
Pr（ズ（喘）＝j）＝e‾晦（畔）   

（7）  

となる．式（7）より，ズ何升）は，平均値関数β£p（tIn）  

をもつ非同次ポアソン過程に従うことがわかる．よっ  

て，期待処理可能仕事数は，  

A（抑≡E榊）】＝≒貨β勅（8）  

で与えられる．また，時刻亡における瞬間仕事処理完了  

率は，  

仰）≡旦等ツβ＝差響膵），（9）  
となる．式（9）は，時刻＝こおいて単位時間当りに到着  

する仕事数に対する処理可能な仕事数の割合を表す．さ  

らに，時間区間（0，t】の間に到着する仕事数に対する処  

理可能な仕事数の割合を表す累積仕事処理完了率は，  

＿ E【ズ（土lれ）】  
p5川T）≡   ＝p（モーT），   （10）  

E【Ⅳ（t）】  

となる．   

謝 辞  

本研究の一部は，文部科学省科学研究費補助金若手  

研究（B）Grant No・16710114および基盤研究（C）（2）  

GrantNo．15510129の援助を重けたことを付記する．   

参考文献   

【1】木村光宏，山本美保，山田茂，“処理時間制約のある   

フォールトトレラントソフトウェアシステムの性能   

評価，”日本信頼性学会誌（信頼性），Vol．20，No．7，   

pp．422－432，1998年9月．   

【2】K・Tbkuno and S・％mada，“Animperfbct de－   

bugglngmOdelwithtwotypesofhazardratesfor   

SOftwarereliabilitymeasurementandassessment，”   

Mathematicaland Computer Modelling，Vol．31，   

Nos．10－12，pp．343－352，May2000．   

【3】S・M．Ross，AppliedProbabilityModelswithOpti－   

mizationApplications，Holden－Day，SanFranci亭CO，   

1970．  

rT, 
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e‾入－1ydガ（y），  βれ（T）＝  （5）  

で表される・また仮定Bl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，時  

間区間（0，亡】で一様に分布するので，時刻ほでに到着  

した任意の1つの仕事が，処理時間制約手以内に完了  

できる確率は，   

仰い‡差≒碧描）， （6）  

となる．  
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