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магнитопроводящей боковой стенкой. При этом не используется строгое граничное условие на
боковой поверхности излучателя, состоящее в условии непрерывности касательных составляющих
электрического и магнитного полей на излучающей щели. Таким образом не учитывается влияние
полей излучения на структуру поля в резонаторе, что вносит существенные погрешности в расчеты
входного сопротивления и распределения поля на апертуре, определяющего диаграмму
направленности излучателя. Использование резонаторной модели с идеальной магнитной стенкой
затрудняет построение математической модели ФАР из полосковых излучателей с реактивными
нагрузками, учитывающей эффект взаимного влияния излучателей и нагрузок на электрические
характеристики.

Для электродинамического анализа ПИ с реактивными нагрузками предлагается использовать
метод собственных функций и частичных областей при проекционном наложении граничных
условий на границу раздела областей. Математически задача определения поля внутри резонатора
полосковой или резонаторно-щелевой антенны сводится к решению уравнений Максвелла в объеме
резонатора при заданных там электрических и магнитных токах. Наиболее гибким и удобным
методом их решения является метод собственных функций. Однако строгое решение уравнений
Максвелла возможно лишь для немногих областей правильной формы, так называемых регулярных
областей. Резонатор полосковой или резонаторно-щелевой антенны не является регулярным
устройством, так как его регулярность нарушена проводниками, введенными в полость резонатора,
являющимися элементами связи с генератором и настроечными реактивными элементами, и
излучающей щелью.
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Возможный подход к оценке ожидаемой надежности планируемых к разработке прикладных
компьютерных программ рассматривался в работе [1].

В работе [2] эксплуатационная интенсивность отказов λэкс компьютерной программы
представлена в виде
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где Cп – коэффициент пропорциональности, определяемый экспериментально; F0 – плотность
ошибок компьютерной программы после написания её кода и устранения нарушений правил языка
программирования; N0 – начальное число ошибок (до выполнения тестирования); Kпр – коэффициент
преобразования, показывающий как начальное число ошибок N0 или,  что тоже самое,  плотность
ошибок F0 трансформируются в эксплуатационную интенсивность отказов λэкс; L – объём
компьютерной программы в исполняемых строках программного кода.

На основе экспериментальных данных [2]  для компьютерных программ в области
телекоммуникаций получено значение коэффициента преобразования Kпр (таблица 1). Это значение
рассчитано на основе выражения (1) как Kпр = λэкс / F0.

Таблица 1 – Экспериментальные данные о надёжности компьютерных программ

Область применения
компьютерной

программы

Среднее
число

исполняемых
строк кода, L

Средняя
плотность
ошибок F0,

ошибок/строка
кода

Средняя
эксплуатационная

интенсивность
отказов λэкс, 1/ч

Значение
Kпр,

строка кода /
ошибок в час

Телекоммуникации,
мобильные устройства 17650,4 0,008 0,108 13,8
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Приведённое в таблице 1 значение Kпр соответствует случаю выполнения программ на
компьютере с быстродействием 10 миллионов операций в секунду.

Как показали экспериментальные данные [2], при суммарной продолжительности тестирования,
составляющей примерно 40 процентов общего времени, отводимого на разработку компьютерной
программы, и использовании общепринятых методов тестирования отношение λ0 /  λэкс ≈ 50.  Тогда
можно записать
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Интенсивность отказов компьютерной программы до начала тестирования с учётом
быстродействия процессора компьютера может быть определена по модели Муса:
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где C – коэффициент пропорциональности, называемый коэффициентом проявления ошибок
компьютерной программы; V – средняя скорость выполнения команд компьютерной программы,
представляет собой возможное число прогонов компьютерной программы в течение одного часа ; R –
пиковое быстродействие процессора, указываемое производителем в технической документации,
размерность: операций в секунду; B – количество команд (операторов) в компьютерной программе;
множитель 3600 – коэффициент перевода быстродействия процессора в размерность «операций в
час»; множитель 0,7 – средний коэффициент, учитывающий реальное быстродействие процессора
относительно пикового значения R; Vпик – пиковая скорость выполнения команд компьютерной
программы (скорость для пикового быстродействия процессора R), определяемая отношением Vпик =
R/B.

Используя выражения (2) и (3), с учётом значений коэффициентов преобразования Kпр,
определены средние значения коэффициента проявления ошибок С для компьютерных программ
некоторых областей применения (таблица 2).

Таблица 2 – Коэффициенты для компьютерных программ некоторых областей
применения

Область применения
компьютерной программы

Коэффициент C,
1/ошибка Коэффициент KΣ

1. Мониторинг и обеспечение безопасности 0,238×10-7 1,0
2. Телекоммуникации, мобильные устройства 2,738×10-7 11,5

Представим коэффициент С выражения (3) в виде произведения
C = СБ ∙Kвх ∙Kн = СБ ∙KΣ, (4)

а величины,  входящие в выражение (4),  будем называть как: СБ – базовое значение коэффициента
проявления ошибок программы; Kвх – коэффициент увеличения интенсивности отказов,
обусловленный изменчивостью входных данных; Kн – коэффициент увеличения интенсивности
отказов, обусловленный рабочей нагрузкой на программу; KΣ – суммарный коэффициент увеличения
интенсивности отказов, обусловленный совместным действием изменчивости входных данных и
рабочей нагрузки на компьютерную программу.

В качестве базового значения коэффициента проявления ошибок СБ будем рассматривать
коэффициент С для компьютерных программ, предназначенных для мониторинга и обеспечения
безопасности (таблица 2). Можно записать: СБ = 0,238×10-7 1/ошибка. Для программ этого назначения
принято KΣ = 1,0.

Будем предполагать, что интенсивность отказов компьютерной программы после выполнения её
тестирования уменьшается в Q раз относительно начальной интенсивности отказов λ0. Величина Q
также показывает,  во сколько раз за счёт тестирования уменьшится число оставшихся ошибок в
компьютерной программе относительно начального их числа (до выполнения тестирования), поэтому
величину Q будем называть коэффициентом эффективности тестирования компьютерной программы.
Используя выражения (3) и (4), и принимая во внимание значение коэффициента СБ = 0,238×10-7

1/ошибка, модель определения ожидаемой интенсивности отказов компьютерной программы,
прошедшей тестирование (λэкс), может быть представлена в виде
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где верхний индекс (i) указывает на то, что соответствующие характеристики относятся к
компьютерной программе i-й области применения (см. таблицу 2).
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В работе [2] рассматриваются особенности разработки веб-ресурса с размещенной на нем картой
и полезной информацией об объектах городской инфраструктуры для людей с ограниченными
возможностями. Основная цель созданного программного продукта предоставить полную
информацию таким людям и создать необходимые условия для повышения уверенности их
перемещений и упрощения коммуникации.

Проектирование и реализация программного продукта осуществлялась в несколько этапов. На
первом этапе была разработана подсистема хранения информации об объектах города и, создан
интерфейс для управления этой информацией администратором. На втором этапе создан
пользовательский интерфейс для конечного отображения актуальной информации об объектах
городской инфраструктуры конечным пользователям в удобном виде с возможностью информирования
конечных пользователей и получение обратной связи о системе. Данные организованы с
потенциальной возможностью распределения отметок на карте территориально.

Для размещения базы данных (БД) используется реляционная система управления базами
данных (СУБД) MySQL версии 8.0. Данная СУБД подходит для работы с представленным объёмом
данных, не имеющих сложную структуру, предоставляя высокую производительность в сочетании с
приемлемым потреблением ресурсов, достаточную надёжность и гибкость. Немаловажным фактом
является её зрелость (разработка ведётся более 20 лет) и бесплатное распространение (GNU Public
License). С СУБД MySQL отлично взаимодействует открытая технология – PHP (англ. PHP: Hypertext
Preprocessor – PHP: препроцессор гипертекста). Данный язык выбран для выполнения связующих
функций: предоставление защищённого и безопасного интерфейса для изменения информации в БД,
генерации промежуточного представления пользовательских данных. PHP весьма практичен для
быстрого и эффективного решения задач веб-разработки. Для общей архитектуры приложения
используется подход REST (сокращение от англ. Representational State Transfer – «передача состояния
представления»). Данный стиль взаимодействия компонентов приложения предусматривает
некоторые ограничения, накладываемые на систему, которые обеспечивают повышение
производительности, надёжности, прозрачности взаимодействий, упрощение архитектуры и
обеспечение лёгкости внесения изменений и эволюции, а именно: клиент-серверная модель, в том
числе отделение БД от клиента и самостоятельное определение клиентом представления данных,
полученных от сервера; отсутствие состояния на сервере – все условия, необходимые для
однозначного решения запроса клиента предоставляются им самим; кэширование, позволяющее во
многих случаях не выполнять повторную обработку запроса, даже если он пришёл от другого
клиента, и сразу вернуть результат; единообразие интерфейса, позволяющее улучшать внутреннюю


