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0分岐網羅尺度（Cltesting－COVeragemeaSure）  

プログラムのすべての分岐を通過すること  

を基準としたもの．プログラム制御構造に関  

係するエラーを検出することができる．  

0パス網羅尺度  

プログラムのすべてのパスを通過すること  

を基準としたもの．  

＄ 代替的テスト網羅虚関数   

本研究では，単位時間当りに達成されるテスト網羅  

度は，最終的に達成可能なテスト網羅度と任意のテス  
ト時刻におけるテスト網羅魔の達成値との差に比例す  

ると考える．すなわち，次のような微分方程式により定  

式化されるものとする．  

皿 はじめに   

ソフトウェア開発工程の中の最終工程であるテスト  

工程において，定量的にソフトウェアシステムの信頼性  
を評価することは．高信頼性を有するソフトウェアシス  
テムを開発する上で重要な問題である．ソフトウェア  
信頼度成長モデル（softwarereliabilitygrowthmodel，  

以下SRGMと略す）【5，9】は，現在，ソフトウェアシス  
テムの定盈的な信頼性評価手法の基盤技術の1つとし  

て浸透している．特に，計数過程である非同次ポアソン  
過程（nonhomogeneousPoissonprocess，以下NHPP  
と略す）に基づくSRGMは，比較的単純なモデル構造  
と適用性の高さから，多くの企業において実用に供さ  
れているSRGMの1つであり，その適用事例【3，6】も  
数多く報告されている．   

また．ソフトウェアシステムの信頼度成長過程に  
大きく関係する要因として，テスト網羅度（testing－  
coverage）【1，11］を用いて．達成されたテスト網羅度  
とソフトウェアシステムの信頼性との関係性を検証す  

る取組みが注目されている【叫テスト網羅鹿とは，作  
成および実行されたテストケースがある評価尺度の下  

におけるすべてのパスに対して，どれだけ網羅してい  
るかを示す指標のことである．近年では，テスト網羅度  
を考慮したSRGM【2，4，7】が提案され，観測されたテ  
スト網羅度とフォールト発見数データとの関係が検証  

されている．   

本研究では，テスト工程におけるソフトウェアの信  
頼度成長に影野を与える要因として，テスト網羅度  
（testing－COVerage）を取り上げ，実現されたソフトウェ  
ア信頼性との関係と，その道合性について竃諭する．具  
体的には，まず，文献【2】に基づき，代替的なテスト網  
羅虚聞数を再構築する．その後に，この代替的テスト網  
羅虚聞数と観測きれたフォールトデータとの関係を新  

たに定式化し，実際のテスト工程において観測された  
テスト網羅度データおよびフォールト発見数データを  

用い，その適合性を検証する．  

2 デス臣鯛鍵尺虚   

テスト網羅鹿とは，作成および実行されたテストケー  
スが，ある評価基準の下でのすべてのパスに対してど  
の程度網羅されているかを示すものである．評価基準  
としては．以下に示す3つのテスト網羅尺度が挙げら  
れる【11】・  

○命令網羅尺度（COtesting－COVeragemeaSure）  

プログラムのすべての命令を通過すること  

を基準とした網羅尺度．この尺度による評価  
からは．テストが不十分であるということは  

わかるが，テストが十分であるという証明は  
得られない．  

dCi（り   

df  
＝βi（瑚叫－Ci（用  

（αi≧0，βi（f）≧0）・   （1）  

ここで．添字豆（塵＝0，1，2）は，それぞれ命令分岐，パ  

ス網羅尺度を表す．式（1）において，Ci（りはテスト網  
羅尺度豆に関して任意のテスト時刻fまでに達成された  

テスト網羅鹿，αiはテスト開始前に設定される達成可  

能なテスト網羅鹿，仇（f）は任意のテスト時刻fにおけ  

るテスト網羅度達成率である．式（1）の微分方程式を初  
期条件Ci（0）＝0の下で，Ci（りに関して解くと，   

G（り＝叫（1－eXpト上土βi（咽）， （2）  

と求められる．本研究では．式（2）をテスト網羅尺度盲  
に対する代替的テスト網羅虚聞数と呼ぶことにする．  

4 テスト網羅虚に基づくSRαM   

本章では，テスト網羅度データとフォールトデータ  

の関連付捌こついて議論を行い，達成されたテスト網  

羅度から考えられる検出可能フォールト数を考慮した  

SRGMを構築する．まず，任意のテスト時刻fにおいて  

発見されたフォールト数を表す計数過程（Ⅳ（り，f≧0）  

に対して，以下に示すNHPPを仮定する．  

Pr（Ⅳ（f）＝れlⅣ（0）＝0）  

土製坦ニexp（一頃机                  乃！  

（m＝0，1，2，…）・   （3）  

ここで，ガ（りはNHPPの平均値関数であり，任意のテ  

スト時刻fまでに発見された絵期待フォールト数を表す．   
本研究では，達成されたテスト網羅鹿に基づいたソ  

フトウェア信頼度成長過程を記述するため，式（3）の平  
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均債関数を以下のように構築していく．モデルの構築  

に際し，テスト網羅尺度豆が100％のときに発見される  

総期待フォールト数に対して，任意のテスト時刻fまで  

に発見可能なフォールト数は，作成および実行された  

テストケースの網羅度に依存すると考える．すなわち，  

達成されたテスト網羅度とソフトウェア信頼度成長過  

程の関係は，以下のように定式化される．  

6 おわりに   

本研究では，テスト網羅度の概念に基づき，達成され  

たテスト網羅度に基づいて考えられる検出可能なフォー  

ルト数を考慮したSRGMの構築を行った．今回導出し  

たSRGMは，任意のテスト時刻fにおけるテスト網羅  

尺度戎の達成率仇（り，およびテスト網羅尺度盲の下で  

のフォールト1個当りの発見率損亡）をそれぞれ具体的  

に決定することにより．様々なタイプの平均値関数を導  

出することができる．今後は，テスト網羅度を取り入れ  

たソフトウェア信頼度成長過程に関する確率的理論の  

構築と共に，様々な実測データを用い，提案したモデル  

の適合性をさらに検証する必要がある．  
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d」軌（f）   

df  
＝むi（f）［7i（f）－  

7i（f）＝α壷・Ci（け  

ここで，わi（りはテスト網羅尺度盲の下でのフォールト1  

個当りの発見率，α‘はテスト網羅尺度盲が100％のとき  

に発見される総期待フォールト数，7i（f）はテス．ト網羅  

尺度宜の下で任意のテスト時刻fまでに発見可能な期待  

フォールト数を表す．ところで，式（4）では，テスト網  

羅尺度宜の下で，達成されたテスト網羅度により検出可  

能なフォールト数をα‘・Ciとして，単位時間当りに発  

見されるフォールト数は，その時刻において残存する発  

見可能なフォールト数に比例するものと仮定している．   

式（4）の微分方程式を初期条件ガ（0）＝0の下で，  
ガ（f）に関して解くと，  

ただし，  

瑚±e－Z‘（t）トイ榊）㌔再転（ヰ（4）   

上土  
（5）  わi（β）dβ，   Zi（f）＝  

と求められる．  

5 考察   

式（4）は，任意のテスト時刻‖こおけるテスト網羅尺  

度盲の達成率βi（り，およびテスト網羅尺度盲の下での  

フォールト1個当りの発見率むi（りを具体的に決定する  

ことにより，様々なタイプの平均値関数を描くことがで  

きる．例えば，具体的に以下のような仮定を設定する．  

（A－1）任意のテスト時刻におけるテスト網羅魔の達  

成率は，一定である．すなわち，  

βi（り＝βト  （6）  

（A－2）テスト網羅尺度豆の下でのフォールト1個当  

りの発見率は．一定である．すなわち，  

（7）  わi（り＝わ・   

このとき，式（4）より，テスト網羅尺度豆の下でのNHPP  

の平均値関数ガiは，   

筏（f）＝αi・αi   

［ 

1一（βi・e－い－む‘・e一郎） 
面 

］，（8）  

のように求められる．本研究では，式（8）の平均値関数  

筏（りについて，実際のテスト工程において観測された  

命令網羅尺度データとそれに対応するフォールト発見  

数データを用い，数値例を示す．数値例は，紙面の都合  

上，当日発表を行う．  
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