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研究成果の概要（和文）： 

 本研究課題では，企業組織において開発された組込みシステムにオープンソースソフトウェ
アを導入する際における移植工程を対象としたコンポーネント指向の信頼性評価法を提案する
とともに，種々のソフトウェア信頼性評価尺度を導出した．また，移植作業工程における総期
待ソフトウェアコストを定式化することにより，最適な組込みシステムのリリース時刻の推定
法を提案した．さらに，提案された信頼性評価法をソフトウェアツールとして実装した． 
研究成果の概要（英文）： 
   In this research project, we have proposed a method of software reliability assessment 
based on a flexible hazard rate model for embedded OSS. Also, we have derived several 
reliability assessment measures. Moreover, we have proposed the optimal software release 
problems minimizing the total expected software cost. Furthermore, we have developed the 
software reliability/portability assessment tool for the porting-phase of embedded 
system development. Especially, we have developed the tool considering the optimal 
release problems based on our hazard rate model for the embedded open source software. 
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１．研究開始当初の背景 
 セキュリティ向上，単一ベンダ依存回避，
コスト削減，相互運用性の確保，透明性の確
保といった点から，オープンソースソフトウ
ェア（Open Source Software，以下 OSSと略
す）普及の動きが活発である．特に，アプリ
ケーションおよびサーバ用途としての OSSの
利用は急速に伸びており，その代表的な成功
例としては Firefoxや Apache HTTP サーバが

挙げられる．また，オペレーティングシステ
ムとしては，Linux のデスクトップ用途での
採用にも注目が集まっている．特に，組込み
システムにおいては， ITRON, RTLinux，
BusyBox，さらには Android のように，今後
ますます OSS採用の動きが活発化するものと
考えられ，組込み製品のプラットフォームと
して OSS の採用が普及する前に，その信頼性
評価技術を確立しておくことは重要な要素
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の 1つであると考える． 
２．研究の目的 
 既存の OSSに対する信頼性評価法は，主に
アプリケーションソフトウェアを対象とし
たものであった．しかしながら，組込み OSS
の信頼性評価について考えた場合，システム
全体の信頼性に対するハードウェア依存コ
ンポーネントの影響は，アプリケーション・
サーバ系の OSS に比べて極端に大きくなる．
本研究課題では，Kernel のようなハードウェ
アに依存したコンポーネントと，それ以外の
コンポーネントとの相互作用を包括したシ
ステム全体に対する信頼性評価法を提案す
る． 
３．研究の方法 
 組込みソフトウェアの要素を機能別に分
類し，各構成要素の重要度に基づいたソフト
ウェア信頼度成長モデルを提案するととも
に，未知パラメータの推定結果に基づき，シ
ステム全体の信頼性評価尺度および移植性
評価尺度を導出する．また，総期待ソフトウ
ェアコストを定式化し，最適リリース時刻の
推定法を提案する．さらに，提案された信頼
性評価法をソフトウェアツールとして実装
する． 
４．研究成果 
 本研究課題では，組込み OSSの移植作業工
程に対する信頼性評価法を提案した．また，
実際の OSSのバグトラッキングシステムに登
録されているフォールトデータに対して，信
頼性評価尺度に関する数値例を示した．組込
み OSSを利用した組込みシステム開発におい
ては，移植作業が成功するか否かが，組込み
製品が出荷できるかどうかに直接的に関係
してくることから，組込みシステムの開発工
程の中でも移植工程を適切に管理すること
は非常に重要となる．特に，組込み OSS の故
障発生時間間隔データに関しては，多くのフ
ォールトが発見されるにつれて MTBF が増加
するという傾向があるものとそうでないも
のとが存在するため，それに応じた適切なハ
ザードレートモデルを選択する必要がある．
本研究課題では，組込み OSS とデバイスドラ
イバのようなコンポーネントを想定したハ
ザードレートモデルを提案した．さらに，組
込みシステム開発の移植作業工程において，
ある程度目安となるような適切な移植作業
期間を推定することは，リリース後の信頼性
維持や進捗度管理に役立つと考えられる．移
植作業工程における最適リリース問題とし
て総期待ソフトウェアコストを定式化する
ことにより，最適な移植作業期間の推定法を
提案した． 
 組込み OSSが急速に普及し始めている現在，
組込み OSSの信頼性に関する指標を提示する
ことが重要であると考える．また，組込み OSS

の普及の流れを阻害する要因として，サポー
トや品質上の問題が挙げられる．このような
問題を解決するために，本研究課題で提案し
た信頼性評価手法を適用することにより，よ
り高品質な組込み OSSの開発に結びつくもの
と考える． 
 また，本研究課題の数値例等で取り上げた
Android および BusyBox は，機器のネットワ
ーク化，開発コスト削減，オープンソースと
いった点から組込み OS として近年注目され
ている．今後もオープンソースプロジェクト
に基づく開発形態は国内外を問わず急速に
発展するものと考えられることから，こうし
た組込み OSSの信頼性および移植性評価法と
して利用できるものと考える． 
 さらに本研究課題では，提案された信頼性
評価法を，組込みシステムに対する信頼性評
価ツールとして実装した．これにより，数理
モデル等に関する知識がなくとも，組込みシ
ステム開発者が容易に信頼性を評価できる
ツールを提供することが可能となるものと
考える．組込みオープンソースソフトウェア
に対する信頼性/移植性評価ツールのメイン
画面を図 1に示す．さらに，信頼性評価の一
例として，推定されたソフトウェア故障発生
時間間隔（MTBF）および予測相対誤差の推定
結果を図 2および図 3 に示す． 

 
図 1：ソフトウェアツールのメイン画面． 

 

 
図 2：推定された MTBF． 

 



 

 

 
図 3：予測相対誤差の推定結果． 
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