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Аннотация. В данной статье рассмотрена задача обеспечения качества программных 
продуктов с помощью инструментов анализа дефектов в рамках методологии AFD-1. 
Рассмотрен пример применения диверсионного анализа для устранения дефектов 
при создании веб-приложения. На основе рассмотренного примера автором предла-
гается включение диверсионного анализа в качестве инструмента повышения каче-
ства программных продуктов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Четвертая промышленная революция в 

последние несколько лет привела к увели-

чению спроса на программные продукты, к 

их усложнению и увеличению масштабов 

проектов по их реализации[1]. И хоть про-

граммные продукты раньше играли лишь 

вспомогательную роль, сегодня во многих 

отраслях невозможно представить эффек-

тивное принятие решений без их помощи. 

Один из способов повышения качества про-

граммных продуктов – с помощью проак-

тивного подхода постараться предусмотреть 

как можно большее число возможных де-

фектов в программных продуктах еще на 

стадиях проектирования и реализации в 

программных кодах. 

Говоря о повышении качества программ-

ных продуктов с помощью пред усмотрения 

возможных дефектов, нельзя не упомянуть о 

модели швейцарского сыра – идее, заключа-

ющейся в том, что некоторая последователь-

ность латентных дефектов способна приве-

сти к появлению новых дефектов. 

Одним из возможных подходов к реали-

зации модели швейцарского сыра является 

диверсионный анализ (англ. Anticipatory 

Failure Determination, AFD) – методология, 

позволяющая находить и устранять дефек-

ты. AFD содержит в себе несколько ин-

струментов, среди которых следует отме-

тить два: AFD-1, который предназначен для 

поиска причин дефектов, которые уже про-

изошли, и AFD-2, который применяется для 

поиска дефектов, которые еще не дали о се-

бе знать[3]. Например, согласно AFD-1, мы 

не задаемся вопросом почему именно про-

изошел дефект, но напротив, пытаемся до-

биться этого дефекта и усилить его, опреде-

ляем необходимые ресурсы и порядок дей-

ствий для достижения этого дефекта. 

Обоснование выбора методологии. 

Поскольку веб-приложения на сегодняшний 

день широко распространенное явление из-

за высокого спроса на них, при их создании 

и сопровождении необходимо каким-то об-

разом предусматривать и устранять про-

явившиеся дефекты. Для анализа дефектов 

представляется возможным использовать 

такие методы, как FTA, FMEA и HAZOP. 

Данные методы предназначены для анализа 

и контроля качества продуктов и производ-

ственных процессов, причем FMEA и 

HAZOP мало применимы при создании про-

граммных продуктов. FTA же несмотря на 

то, что позволяет детально представить раз-

рабатываемую систему и найти корневые 

причины дефектов, требует значительных 

затрат средств и времени, так как увеличе-

ние детальности рассматриваемой инфра-

структуры приводит к геометрическому 

увеличению числа влияющих событий. 
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В отличии от описанных выше методов, 

AFD-1 позволяет уложить процесс поиска 

причин дефекта в 7 последовательных шагов. 

Также, AFD-1 позволяет рассматривать толь-

ко те события, которые непосредственно вли-

яют на дефект. Поэтому, для описанного ни-

же случая будем применять 7 шагов AFD-1. 

Рассмотрим часть процесса создания 

веб-приложения, предназначенного для вы-

числения некоторого статистического пока-

зателя на основании выборочных данных. 

После размещения приложения на сервере, 

загрузка приложения в окне браузера поль-

зователя происходит значительная времен-

ная задержка (более 2 секунд[4]). Также, 

при нажатии пользователем кнопки выдачи 

результатов вычислений происходит за-

держка вывода (более 1.5 секунды[4]).  

ШАГ 1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Необходимо создать веб-приложение, 

калькулятор, предназначенный для вычис-

ления некоторого статистического значения 

на основе входных. Логика работы прило-

жения реализовано на языке JavaScript, 

предназначенного для работы на клиент-

ской стороне, т.е. после загрузки приложе-

ния в окне браузера пользователя обраще-

ния к серверу минимальны или полностью 

отсутствуют. 

ШАГ 2.  ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЦЕНАРИЕВ УСПЕХА 

Определим сценарии успешной работы 

приложения (табл. 1) 
Таблица 1  

Сценарии успеха 

Операция Результат 

Открытие приложения Приложение загружено с 

сервера и отображается в 
окне браузера 

Ввод исходных значе-

ний 

Отображение введенных 

значений 

Вывод результатов Численное значение, по-

лученное в результате 

вычислений 

ШАГ 3. ЛОКАЛИЗАЦИЯ ОТКАЗА 

Во-первых, при первом открытии при-
ложения в окне браузера клиента временная 

задержка составляет больше двух секунд. 
Это происходит не часто, но достаточно, 
чтобы оказаться заметным. Кроме того, за-

держка в 2 секунды и более является крайне 

нежелательной при работе современных 
веб-сайтов и приложений. Во-вторых, при 
нажатии кнопки вычисления и вывода ре-
зультата, происходит временная задержка 

вывода от полутора секунд и более. 

ШАГ 4. ФОРМУЛИРОВКА И УСИЛЕНИЕ  

ИНВЕРТИРОВАННОЙ ПРОБЛЕМЫ 

4.1 Необходимо создать временную за-
держку размером не менее двух секунд. 
Также необходимо обеспечить задержку в 
выдаче результатов от полутора секунд и 

более. 
4.2 Необходимо обеспечить максималь-

но возможную временную задержку при за-
грузке приложении и выдаче результатов 

работы. 

ШАГ 5. ПОИСК РЕШЕНИЙ 

5.1 Поиск очевидных решений 

Подобное поведение сайтов и веб-

приложений замечено в нескольких случа-
ях, среди которых следует выделить наибо-
лее часто встречающиеся: 

Низкая пропускная способность сервера, 

на котором расположен сайт/веб-приложение 
из-за выбранного на хостинге тарифа [5]; 

Сетевые ограничения скорости[5]; 
Территориальная удаленность сервера, 

на котором располагается приложение[5]; 
Использование излишнего числа изоб-

ражений, CSS файлов и скриптов, которые 
значительно увеличивают общий размер 

приложения и увеличивают время загрузки. 
Оба этих случая, по разным причинам, 

приводят к одному и тому же результату: 
медленная загрузка html-страниц, из кото-

рых состоит веб-приложение. 
Однако они не приводят к задержке вы-

вода результата вычислений. Подобные за-
держки при вычислениях часто встречаются 

при большом числе циклов и рекурсий в 
программном коде, а также при использова-
нии излишнего ОЗУ.  

5.2 Определение ресурсов 

Нам доступны следующие ресурсы: 
- Алгоритм работы приложения; 
- Исходные данные; 

- Техническое задание на разработку 
веб-приложения; 

- Перечень хостингов и серверами 
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на них, а также различные тарифные планы 

на каждом из хостингов; 
- Первичные знаний и навыки програм-

мирования; 
- Первичные знания и навыки тестиро-

вания программ. 

ШАГ 6. ФОРМУЛИРОВАНИЕ ГИПОТЕЗ И 

ПРОЕКТНЫХ ИСПЫТАНИЙ ДЛЯ ПРОВЕРКИ 

Гипотеза: при использовании хостинга, 
по тем или иным причинам не способном 
обеспечить должный уровень скорости, а 
также при использовании излишнего числа 

изображений, CSS и JavaScript файлов, сайт 
и веб-приложение будет медленно загру-
жаться в окне браузера пользователя. Кроме 
того, нерациональное использование циклов, 

рекурсий и использование большого числа 
переменных и массивов, приводит к появле-
нию значительной временной задержке при 
выводе результата работы приложения. 

Гипотеза легко поддается проверке пу-
тем размещения приложения на хостинге, 
сервера которого находятся на другом кон-
тиненте, а также путем добавления большо-

го числа изображений и JavaScript файлов. 

ШАГ 7. ИСПРАВЛЕНИЕ ДЕФЕКТА 

Выяснив причины появления временных 
задержек, произведем следующие манипу-
ляции с веб-приложением: 

Выберем другой хостинг, способный 
обеспечить высокий уровень скорости ин-
тернет-соединения, либо тариф, с более 
подходящим набором услуг; 

Минимизируем число изображений, CSS 
и JavaScript файлов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Применение методологии AFD может 
помочь в обеспечении качества программ-

ных продуктов, однако, на сегодняшний день 
наблюдается малое число наработок и ин-
струментов, позволяющих более эффективно 
применять идею диверсионного анализа. 

Таким образом, диверсионный анализ в 
дальнейшем может дополнить уже имею-
щийся инструментарий анализа дефектов, и 
использоваться для повышения качества 

программных продуктов, но для этого необ-
ходимо дальнейшее развитие методологии и 
соответствующих инструментов. 
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