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博士論文題目ｿ-ｽｺ-ﾄﾞ解析に基づくｿﾌﾄｳｪｱ品質確保

氏名佐藤慎-

ｿﾌﾄｳｪｱ開発において,限られた開発期間で品質を確保するためには,上流工程での

十分な検討に加えて,下流工程においてもｺ-ﾃﾞｨﾝｸﾞにおける品質の作りこみ,試験にお

ける適切なﾘｿ-ｽ配分,ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業の効率化がそれぞれ重要となる.本論文では,ｿ-

ｽｺ-ﾄﾞ解析がこれら3つの観点いずれにおいても利用可能な技術である点に着目し,実用

規模のｿ-ｽｺ-ﾄﾞを解析した結果からｺ-ﾃﾞｨﾝｸﾞにおける品質作りこみと試験におけ

るﾘｿ-ｽ配分の基準となる指針を得るとともに,ｿ-ｽｺ-ﾄﾞ解析法のひとつである依存

関係解析に基づくﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ支援ﾂ-ﾙを提案する.具体的な成果は次のとおりである.

(1)ｺ-ﾄﾞｸﾛ-ﾝと保守性･信頼性との関係の定量的評価

ｺ-ﾄﾞｸﾛ-ﾝはｿﾌﾄｳｪｱの信頼性や保守性を低下させる-要因であると考えられ

ているが,その定量的な評価は行われていない.本研究では,あるﾚｶﾞｼ-ｿﾌﾄｳｪｱを

題材としてｺ-ﾄﾞｸﾛ-ﾝと保守性･信頼性との関係を定量的に分析した.その結果,ｺ-

ﾄﾞｸﾛ-ﾝを含むﾓｼﾞｭ-ﾙは含まないﾓｼﾞｭ-ﾙよりも信頼性が平均的に40%高く,保

守性が平均的に40%低かった.この結果から,ｺ-ﾃﾞｨﾝｸﾞ時にｺ-ﾄﾞｸﾛ-ﾝを生成す

る場合に保守性と信頼性の間のﾄﾚ-ﾄﾞｵﾌについて考慮する必要があることを示した.

(2)ﾚｶﾞｼ-ｿﾌﾄｳｪｱにおけるfault-proneﾓｼﾞｭ-ﾙ予測の有効性評価

これまで,ﾓｼﾞｭ-ﾙﾒﾄﾘｸｽに基づき欠陥を含む可能性のある(fault-prone)ﾓｼﾞｭ-

ﾙを分類するﾓﾃﾞﾙが多く提案されているが,直近のﾃﾞ-ﾀしか利用できないﾚｶﾞｼ-ｿﾌ

ﾄｳｪｱにおける適用事例はほとんど報告されていない.本研究では,あるﾚｶﾞｼ-ｿﾌﾄ

ｳｪｱを題材として判別分析,ﾆｭ-ﾗﾙﾈｯﾄﾜ-ｸ,分類木の3つのﾓﾃﾞﾙを用いて

予測精度の評価を行った.その結果,ﾚｶﾞｼ-ｿﾌﾄｳｪｱにおいてもこれらの予測ﾓﾃﾞﾙ

がfault-proneﾓｼﾞｭ-ﾙの絞込みに効果があり,試験の効率化が図れることを示した.

(3)ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｽﾗｲｼﾝｸﾞ･部分評価機能を組み込んだﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ支援ﾂ-ﾙ

ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ対象範囲の効率的な絞り込みを目的として,ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｽﾗｲｼﾝｸﾞおよび部分評価に

よってｿ-ｽｺ-ﾄﾞから特定の入力または出力に関係する文のみを抽出し,実行できる機能を持っ

たﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ支援ﾂ-ﾙを提案する.試作したﾂ-ﾙを用いた実験の結呆,誤った出力を示した変

数に関する部分のみを抽出することで,ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ範囲を33行から25行に絞ることができ,欠陥の

発見が容易になることを確認した.



(論文審査結果の要旨)

本論文では,ｿ-ｽｺ-ﾄﾞ解析の結果に基づき,試験,ﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を効率よく行う手法の提

案,および,ｺ-ﾄﾞｸﾛ-ﾝの生成に関する指針を示している.

まず,ｿ-ｽｺ-ﾄﾞ解析手法としてｺ-ﾄﾞｸﾛ-ﾝ抽出に着目し,実際のﾚｶﾞｼ-ｿﾌﾄｳｪｱを対

象としてﾓｼﾞｭ-ﾙに含まれるｺ-ﾄﾞｸﾛ-ﾝとｿﾌﾄｳｪｱの信頼性･保守性との関係を分析してい

る.その結果,ｺ-ﾄﾞｸﾛ-ﾝは,保守ｺｽﾄ増大の原因となり得るが,信頼性の低下を抑える場合

があり,信頼性と保守性はﾄﾚ-ﾄﾞｵﾌの関係にあることを示唆する結果を得ている.このことは,

ｺ-ﾄﾞｸﾛ-ﾝは生成すべきでないという従来の原則論に対し,特に保守工程において短期的に

信頼性を確保したい場合に,ｸﾛ-ﾝを生成してもよいｹ-ｽがあるという新たな視点を保守現場

に与えた点で新規性,有用性ともに大である.

次に,試験の効率化を目的として,ﾓｼﾞｭ-ﾙﾒﾄﾘｸｽの値に基づいて,仕様書等の開発時の

文書が乏しいﾚｶﾞｼ-ｿﾌﾄｳｪｱにおけるfault-proneﾓｼﾞｭ-ﾙ予測の有効性を評価している.

その結果,判別分析,および,ﾆｭ-ﾗﾙﾈｯﾄﾜ-ｸﾓﾃﾞﾙにより予測った場合において,

Alberg Diagramを用いてfault- pronenessの度合いに応じてﾓｼﾞｭ-ﾙを順位付けすることにより,

試験を重点的に行うべきﾓｼﾞｭ-ﾙの特定が可能であることを示した.従来,これらの予測ﾓﾃﾞﾙ

を現実的な環境で評価した事例は極めて少なく,本論文の結果は,予測ﾓﾃﾞﾙを産業界-適用

していくための-つの成功事例として大変有用である.

さらに,ﾌﾟﾛｸﾞﾗﾑｽﾗｲｼﾝｸﾞおよび部分評価手法を取り入れたﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ支援ﾂ-ﾙを提案し

ている.従来,ｽﾗｲｼﾝｸﾞおよび部分評価によりﾊﾞｸﾞ存在範囲の絞り込みが可能であることは示さ

れていたが,そのﾂ-ﾙ化はほとんど試みられていなかった.本論文では,現実のﾃﾞﾊﾞｯｸﾞ作業を

想定した支援ﾂ-ﾙとして実装し,実験を通してﾊﾞｸﾞの絞り込みが容易に行えることを示している.

この結果は,ｽﾗｲｼﾝｸﾞおよび部分評価に関する従来の研究成果を産業界-適用していく上で

大変有用である.

以上のとおり,本論文は,ｿﾌﾄｳｪｱ品質確保作業である試験やﾃﾞﾊﾞｯｸﾞをｿ-ｽｺ-ﾄﾞ解析で

得られた結呆を用いて支援する手法を提案するとともに,実用規模のｿﾌﾄｳｪｱを対象とした実験

結果に基づいてそれらの作業を行う際の指針を提供するものである.これらの研究成果は,ｿ-ｽ

ｺ-ﾄﾞ解析技術とｿﾌﾄｳｪｱ開発現場との橋渡しとなり,ｿﾌﾄｳｪｱ業界の発展に大きく貢献する

ものであり,本論文は博士(工学)論文として価値あるものと認める.


