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Steady state closed-form solution: 
Erlang B Formula

Blocking probability: Pbk = pn
P

� P�5�	 l P5	�  " �	mP�'3	�  "
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ToolsTools ApplicationsApplications

TheoryTheory

HARP, 
SAVE,

SHARPE,

SPNP,

SREPT

Hardware and software:
Boeing, EMC, HP, Ericsson, IBM, Sun, 
Cisco, GE, 3Com, Lucent, NEC, Motorola ,

[Boeing 787; SIP on WebSphere]

Books:
Blue, Red, 
White

Modeling methods & numerical solution: 
Fault trees, Stochastic Petri Nets,
Markov and non-Markov models

Software rejuvenation 

0������F� #�������	0�����
�



5�(�"�#�����! �
�������	, -�	.���
�	/'	0������

0�E�-

��	

� "������	�
�
���
�
�
��
���
(�
&
��	����	�
��

������$�
���
 ����
��
�������
���	���
�����

������
���
����
3�&�
7�	���
899.
%0	�����#'

� "��)�������
���
��	����	�
�
���	����
�)

 ����
��
���
������ �5���	��0����
�������&

:���$

&�
����"�
��)
(���
"��#�$��
;	�(���

.<<=
%������#'

� ������$
!�
(��#�
���
���#��
 &�����
3�&�
7�	���
������
���
����
899=
%7&�
�
���#'



/
��&���	G���	���	2�������
��



;�(�"�#�����! �
�������	, -�	.���
�	/'	0������

� �E���
�%	7	-��	�������	�	���
���

G
��-��	 ��������
�

� 0�&���$ �> 7	���
�	����	��	����
�	
��

����	���	����	���������
�
��������
�	�����	�	&�

 �������	
���	
�	�
�����
���	-������ ���	
��������
�	���	���
�	��
������
�	

���	�
��
�E��� '	

&�������	���	����	������	�	��������	����	
�	-����
� /����	����	���	����
�	�
����	G
��-��� ����	�
	-�	

��������	���	��E��	������	���	�
��&���	�������	���� �'
� 0��	����	�

����	�
	���	���������	���
� G
��	���	��� 	

������	����
�	��
���	�
��
'



;"(�"�#�����! �
�������	, -�	.���
�	/'	0������

2����
-��	6 ��������
�	

� �����	��$ �>
 7	���
�	&�
��	
��������
�	���(
�	���
�	
��
������
� ���	�
��
�E '
0�����

��	�	2����
-�� ��	
�������
�	�
	��

���� ���(
�	���
���
����	������	-�		��	���	�
�	
�����������

�	����
����-
�'

� �E���
�%	7	-��	&�
��
��������
�	��	������
��� ���������

� 0��	�������
	���
��	��	�	��
�
���
� ������	�����	
� 	
�
��&���	���	����
�	2����
-���'	

� 0��	����	�

����	�
	���	�������������	G��
W�
2����
-�
�	���	���	��������	��	������
	��
�����'



;�(�"�#�����! �
�������	, -�	.���
�	/'	0������

G
��-���	��'	2���
�-���

Develop. Alpha
Tessting

Beta
Testing

Operational phaseDesign# of 
Faults

Time

Faults related to 
MandleBugs

Faults related 
to BohrBugs

� <��������	��

���
�	
�	2���
�-���	���	
G
��-���	
���	�
��&���	
���	���
�



;3(�"�#�����! �
�������	, -�	.���
�	/'	0������

7���� ��
����	G��	6 ��������
�	

� �$��$���	�
��
��$
�> 7	���
�	
����	
����	�
	���	 ������
���
� 
�	
���
�� ������	������	���	�������	
���
�����
�	
�	�� ���	������ 
�������
	�����
������	����
����	��	
��	��������� ���
���	����	���(
�	
��������	����
������'	

� �E���
�%
� 7	-��	�������	���
��	
����	��	���	���
�����
�

� 0��	��������
�	����	
�	���	���
�	��	���
������	-�	� ��	�
��
	���� �
�	&����	
���	������	���	-���	�
�����
��
�	�������	
�	����	�� �	&
��

��	
�������
�'

� �
��	����	���	�����	����
���
�	��>�����	�	��
��	-�� &���	���
�	
��������
�	���	���
���	
���������'

� �
��	�
�
	����	���	�
��&���	�������	�
	���	���	�
	� ���	�	-��D	�����	��	
�
	�������
	������
����
�



;4(�"�#�����!

#�
���
������ %	1��	K��&	

� G
��-�� ���	2����
-�� ���	�
��
��������	���
����'
� 7���� ��
����	-��	���	-�	������	�	G
��-�� 
�	�	

2����
-��

Aging-Related Bugs

Bohrbugs

Mandelbugs

Aging-Related Bugs

Bohrbugs

Mandelbugs



;5(�"�#�����!

#�
���
������	B�
���������	���&C

� G
��-�� ���	2����
-�� ���	�
��
��������	���
����'
� 7���� ��
����	-���	���	�	��-����	
�	2����
-���

Aging-Related Bugs

Bohrbugs

Mandelbugs

Aging

-

Related Bugs

Bohrbugs

Mandelbugs



;;(�"�#�����! �
�������	, -�	.���
�	/'	0������

<��
�����	M�����
��	�-
��	�����	G���

� +���	������
�	
�	-���	���	G
��-����	2����
-��� ���	
����� ��
����	-���

� H
&	�
	�����	������
��	����
� 
���	����
� 
���	��
8�����	
���������	���
�����
�	������X

� ����	2�����������	
� �������	�7/7(S:$	:�
8���	&���	7

��	���
�� T	2�����
 	=�
����D	

���
�������	����
��	��
�	
��	�7/7	�
��&���	��
8���% 	
� ?8@
0�&���$�

� /?@
�����	��$� %�����$��$���	�
��'

� A@

�$��$���	�
��
��$�

� �Y	1�����
�	��
����

� �Y	���
��������

� +���	���	���	����
��	
�	��������
�	�
�	���	�������� �	���
�	
�����



;�(�"�#�����! �
�������	, -�	.���
�	/'	0������

0�&���$�

��)
(���
%B��
��������
�+(�
���	���
����'

�����	��$�

OperationalDesign/
Development

�$��$���	�
��

��$�

*��
+
����$

���C+��
�

�������
�

��
��

���C

���
��


���C

���	����
�
�����

���	����

�
�
�����

��D�����
� �����

����

/
��&���	9��
��%	2�������
�


