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1Introduction   

Wedevelop an availabilityassessment modelbr a  

multi－aCCeSSSOftwaresystem．Ⅵねconsidertwotypes  
ofsoftwarehilures．Oneisduetotheinl1erent faults  

remaininginthesystem alldtheotherisduetothe  

concentration oftransactions ca11Sed bythe silnulta－  
neous accesses ofpluralusers．Tlle forrner software  
failure－OCCurrenCe phellOmenOllis described by ade－  
creasinghazardratedependentonthe11umberofcor－  

rectedfaults，i．e．，thesoftwarereliabilitygrowthpro－  
cessisconsidered．Thelatterisdescribed byonede－  
pendentonthenumberofaccessesorusers・Thetime－  
dependentbehaviorofthesystemalternatingbetween  

up and down statesis described bv a MaTkov pro－  

CeSS［1］・SeveralsoftwareaVaila・bilitymeasuresarede－  

rived as the functions ofthe time and the numbersof  

accessesorusersanddebuggingactivities［2］・   

2 Modeldescription   

WeassulllCthatthefbllowillgtWOtypeSOfsoftware  

failuresexist（1urlllgtheor）eratiollphase：   

Fl：SOftwarehilurescausedl）ythefal11tsthat（：（）llld   

llOt be detccted／correctcd dul・ing the testillg  

pllarSe．   

F2：SOftware failures cause（1bv tlle Sil11ultとl．11COuSil（：－  

cessesofl）1urEl・1userssucllaSthec（）11Celltratioll（）f  

tlta．11Sa（：tiollS．   

Thefoll（）WillgとISSullll）tiollSとl・1・Cllla（l（、ft）1・S（）ftwとll・（、nVnil－  

a・bilitvlllO〔lelillg：   

Al．Tllel・eStOl・ntiollil・Ctiollbl・Flill′11）1i（一S tll（†（1（一－  

buggillg n・Ctivity an（1softwarelで1iability growtlrl  

OCCurSif a（1（心ugglllg目出ivityis perfect・Tl1e  

rostol・とItiollil（：tiollft）1・F211とItillOefftlCtOllSOftwとIr（1  

relia・bilitygrowtll．   

A2．TllC（Iebugglllgil・（・tivitv丘）r Flisl）el・f〔一（‥t Witll   

I）1て）bnt）ility a（0＜〃ノ＜1）、（）11tll（モロth（一1・11～111（l，   

il111）（†rfbctwithl）rObabilityb（＝1－a）．Ⅵbcfl・11（L  

thel）erfb（Ltd（、buggll－g川te・Al）el・fb（：tdel）11gg111g  

activitv（：01・re（二tS alld re1110VeS Oll（1ffullt fro111tlle  

SさrSt（†rll・  

A3．Whenn faultshavebeellCOrreCte（1，thelleXtOC－  

currence time－intervaland the restoratiorltime  

br Flfollow the exponentialdistributions with  
meansl／入n andl／Iln，reSI）eCtively・入r～and／ln  

aredecreaslngfunctionsofn・   

A4．The occurrence time－intervalfor F2bllows the  

exponentialdistributionwithmeanl／0，，いWhere  

m＞O denotestlleeXl）eCtedllumberofaccesses  

or users．The restoratiolltimefor F2fbllows the  

exponentialdistributionwithlllealll／T7．  

Wei11trOduce astochastic process（X（t），t≧0）  

reyresentillg the state of the systelll at tilne point t 
whosestatespaCeisdefinedasbllows：   

l弟l：thesystemisoperating，   

R三，：thesystemisinoperableduetoFlandrestored，   

現：thesystemisinoperableductoF2arl（il・eStOl・Cd，   

wheren＝0，1，2，．．．de110teStheculllulEltiv（？11ulllbel▼  

offaults（：01・re（守ed〔lljltillgtlleOl）e川tlio11l）11ハ限  

Itis oftelltllilt the ol）eratiolla・l（：OllditiollSllOt de－  

scl・ibedi11tlleSpeCificとltio11SOCCul・（1url11gtlleOl）el・atioll  

pllaSe；fbl・eXalllple，111i111ytra11Sa（‥tiollShavel・uShcdat  

sol11etilllel）Oillt（）l・tlleloadsi11tpOSOl11eSl）e（‥ifi（－（1sys－  

telllreSOllrC（1S have collぐelltrとIted．For tll（？ill）（）ⅤヤSit－  

uHtiorl，itis fit toとISSllllrlC・tl’lnt Su（：11SOftWとIr（一fililur（tS  

o（：ぐ111・1・と111dol111vtlll、O11gll（）ut tlle（）1）（11・～ltiollI）11aS（－nl－（l  

tllElttll（一il・OC（：urrellC（1fl・（1（luC11Cyill（：1・CaSeSaSth（＝1Sel■s  

（）f－t11（1里・－St（、11‾1illぐⅠ－…Se．Tll（モ1・ef（）1・（－，Ⅵ7（さCall（l（、H‖・il）PβけI  

ilS  

β川＝（l′ⅧL（川′＞什こn＞町  （1）   

1Vll（汀（－niドtll（！11nZnlてll・iltぐぅ1）（、1・‖SPlt．   

Figlll・（一1illustl・とIt（†HilS～11111）1（†Stilt（一t1・～lllSitioll（liIl－  

gl・alllOfズ（け   

3 Derivation ofmeasures   

「1111（1（：（）11（liti（）11とl1Ht～lt（、0（…11）と111（：）′1）1・（）l＝l）ilitlr tllnt  

tll（モSySt（†111isi11Stiltelヰ1，ilttilll（－l）（）i血′o11tll（モ（：（）11（1ト  

tiolltha・ttlleSyStelllWa5iillStateT／tlatti111（一1）OilltZerO，  

1ノ）11（）Vi（ledthel・CCXist川′uSerSintll（、SySte111，1WJ．u′▼，，（t）  
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Fig．1AsamplestatetransitiondiagramofX（t）・  

（仁≦n），isgivenby   

碍，Ⅳ‖（f）≡Pr（ズ（り＝Ⅳ托】ズ（0）＝町′）  

g㍍＋1（申 タ㍍＋1′…2）  

Whereg㍍（t）istheprobabilitydensityfunctionasso－  

ciatedwiththetransitiontimefromstatel弟tostate  
l仇，andタ㍍′（り≡dg㍍（り仲・   

Hereweconsidertherelationshipbetweenthenum－  
ber ofdebugging a、Ctivities and software availability  

measurement．Letl＝0，1，2，…denote the num－  

berofdebuggingactivities・Furthermore，Weintroduce  

thebinaryindicatorvariableIw／（t）takingthevalue  

l（0）ifthesystemisoperating（inoperable）attilne  

point t，glVen thaItit wasin statel昭attimepoint  

t＝0，reSpeCtively．ThenA㌢l（t）≡Pr（It4，，（t）＝1）  

（i＝0，1，2．・・・）dellOteSthei11StantalleOuSSOftware  

avaiLabiLitywhen there existlm，uSerSinthesystem，  

provided the systel－1Wa5in statel弟at time poil－t  

f＝0．i．e．，  

1ヽ  

A；Tl（f）＝∑碍．什‖（畑  （3）  

rと＝J  

（sce Fig・2）・Itisl－Oted tl－at the cumulativellulュト  

bel・OfcoITeCtCd fzl・ultSilt the conll）1etiollOftllel－th  

debtlggll－g aCtivity，CI，（la111－OteXl）1icitlybeobsel・Ve（l  

sill（二eilllI）el・kctdebllggillgisassumedthroughouttllis  

l）al）Cr・Howcv（Tl・，Clわ1lowstIh（、L）i110111ialdistl・ibutiol－  

11aVingthefbllowlllgPrObat）ilitvlllaSSfull（：tioll：  

Fig・2 Sample behavior of the system and event  

（上体′′（り＝1）・  

which represents the probability that the system is 

operatingatthetimepointtwhenthereexistmusers  

in the syste叫prOVided thel－th debugging activity  

wascompleteattimepointt＝0．Furthermore，the  

average: software availability after the completioa of 

thel－thdebuggingactivityisgivenby   

Aα擁り＝ ；上tA（両）れ （6）  

whichrepresentstheexpectedproportionofthesys－  

tem，soperatingtimetothetimeinterval（0，t］when  

thereexist rm usersillthesystem，PrOVided thel－th  

debuggingaCtivitywaS（：Ompletea・ttimepoilltt＝0・  
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