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Ââåäåíèå

Íåïðåðûâíîå ðàçâåðòûâàíèå ïî ñâîåé ñóòè çàêëþ÷à-
åòñÿ â ìàêñèìàëüíîì ñîêðàùåíèè ðåëèçíûõ öèêëîâ ïðî-
äóêòà [1]. Òåñòèðîâàíèå ïðîäóêòà ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ
îñîáåííî çàòðàòíûì: òàê êàê íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü êàæ-
äûé ðåëèç, òî òåñòèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ êðàéíå óçêèì ìå-
ñòîì ìàñøòàáèðîâàíèÿ áèçíåñà. Ïîýòîìó êîìïàíèè ñòà-
ðàþòñÿ ìàêñèìàëüíî óïðîñòèòü è óñêîðèòü äàííóþ ïðî-
öåäóðó.

Òðàäèöèîííî ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ïðî-
âåäåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ ñèñòåìû:

◆ ðó÷íîå òåñòèðîâàíèå ìàíóàëüíûìè QA-ñïåöèà-

ëèñòàìè [2];
◆ àâòîìàòèçèðîâàííîå òåñòèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ

èíòåãðàöèîííûõ è þíèò-òåñòîâ [3].

Ðó÷íîå òåñòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ êðàéíå çàòðàòíûì ïî
âðåìåíè, ïîýòîìó ïëîõî ìàñøòàáèðóåòñÿ. Íàïèñàíèå èí-
òåãðàöèîííûõ òåñòîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, òàêæå òðåáóåò ñó-
ùåñòâåííûõ âðåìåííûõ çàòðàò íà èõ ñîçäàíèå, ÷òî òàêæå
íåñåò áîëüøèå èçäåðæêè äëÿ êîìïàíèé. Òàêèì îáðàçîì,
ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü êàêèì-ëèáî ñïîñîáîì óäå-
øåâèòü äàííóþ ïðîöåäóðó.

Ïîýòîìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå ïîïóëÿðíåå ñòàíîâèò-
ñÿ ïîäõîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ðàçâåðòûâàíèå íîâîé âåð-
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Àííîòàöèÿ
Íåïðåðûâíàÿ èíòåãðàöèÿ, äîñòàâêà è ðàçâåðòûâàíèå âåá-ñèñòåì ñòà-
íîâèòñÿ âñå áîëåå ïîïóëÿðíîé, òàê êàê îíà ïîçâîëÿåò êîìïàíèè áûòü
ìàêñèìàëüíî ãèáêîé è áûñòðåå ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ. Ïðè äàí-
íîì ïîäõîäå âàæíóþ ðîëü íà÷èíàåò èãðàòü òåñòèðîâàíèå êîìïîíåíòîâ
ñèñòåìû, îñîáåííî èíòåãðàöèîííîå. Êëàññè÷åñêèìè ñïîñîáàìè ïðî-
âåäåíèÿ äàííîé ïðîöåäóðû ÿâëÿþòñÿ ðó÷íîå òåñòèðîâàíèå è íàïèñà-
íèå èíòåãðàöèîííûõ òåñòîâ. Îáà ýòèõ ïîäõîäà íåñóò ñóùåñòâåííûå
âðåìåííûå çàòðàòû è èìåþò îãðàíè÷åíèÿ â ìàñøòàáèðîâàíèè. Ïîýòî-
ìó â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøå êîìïàíèé ïðèáåãàþò ê ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ïðîâåðêå èçìåíåíèé, ñóòü êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â âûêëàäêè
íîâîé âåðñèè ïðèëîæåíèÿ íà îïðåäåëåííóþ äîëþ ïîëüçîâàòåëåé, îò-
ñëåæèâàíèå èõ ïîâåäåí÷åñêèõ ìåòðèê è âûÿâëåíèè íà èõ àíàëèçå êà-
÷åñòâà âíåñåííûõ èçìåíåíèé. Ïðè ýòîì ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóò-
ñòâóþò òåîðåòè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ äàííîãî ïîäõîäà, îñîáåííî âûÿâ-
ëåíèå áàëàíñà ìåæäó ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ýêñïåðèìåíòà è ðèñêàìè
ïîòåðü îò íåäîáðîêà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèé. Â äàííîé ðàáîòå ïðåäëî-
æåíà ìîäåëü îïðåäåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé âûáîðêè äëÿ ïîëüçî-
âàòåëÿ, à òàêæå êðèòåðèé òåðìèíàöèè ýêñïåðèìåíòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà:
Èíòåãðàöèîííîå òåñòèðîâàíèå, íåïðåðûâíàÿ èíòåãðàöèÿ, íåïðåðûâíîå
ðàçâåðòûâàíèå, ýêñïåðèìåíòàëüíîå ðàçâåðòûâàíèå.

ИНТЕГРАЦИОННОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ
НЕПРЕРЫВНО РАЗВЕРТЫВАЕМЫХ ВЕБ-СИСТЕМ

С ПОМОЩЬЮ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ВЫКЛАДОК
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ñèè ñèñòåìû â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåæèìå è ïîñëåäóþ-
ùåì îïðåäåëåíèè åå êà÷åñòâà íà îñíîâå àíàëèçà èçìå-
íåíèé ðàçëè÷íûõ ïîëüçîâàòåëüñêèõ ìåòðèê [4].

Êëþ÷åâûìè âîïðîñàìè ïðè ýòîì ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå:

◆ âûáîð íóæíûõ ìåòðèê äëÿ îòñëåæèâàíèÿ;
◆ îïðåäåëåíèå âðåìåíè ïðåêðàùåíèÿ ýêñïåðè-

ìåíòà.

Íåñìîòðÿ íà îãðîìíóþ âàæíîñòü è àêòóàëüíîñòü äàí-
íîé òåìû òåîðåòè÷åñêèå îáîñíîâàíèÿ ïîñòàâëåííûõ âî-
ïðîñîâ ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò. Êàæäàÿ êîìïà-
íèÿ âûíóæäåíà ñàìîñòîÿòåëüíî âûáèðàòü ìåòðèêè äëÿ
îòñëåæèâàíèÿ è êðèòåðèé òåðìèíàöèè, êàê ïðàâèëî, áåç
êàêîé-ëèáî çàðàíåå îïðåäåëåííîé ìåòîäîëîãèè.

Ñîâðåìåííûå  ïîäõîäû  ê  ïðîâåäåíèþ
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî  ðàçâåðòûâàíèÿ

Ñóùåñòâóåò äâà òèïà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ: ïà-
ðàëëåëüíûå ýêñïåðèìåíòû (ñïëèò-òåñòû) è ïîñëåäîâà-
òåëüíûå (A/B-òåñòèðîâàíèå).

Ïàðàëëåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå òàêæå íàçûâà-
þò ñïëèò-òåñòàìè, çàêëþ÷àþòñÿ â ðàçâåðòûâàíèè äâóõ
âåðñèé ñèñòåìû îäíîâðåìåííî: ýòàëîííîé è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé. Êàê ïðàâèëî, èõ ìîãóò ïîçâîëèòü ñåáå òîëüêî
êðóïíûå êîìïàíèè, òàê êàê íåîáõîäèìà äîñòàòî÷íî áîëü-
øàÿ áàçà ïîëüçîâàòåëåé, ÷òîáû âûäåëèòü èç íèõ äîñòà-
òî÷íî áîëüøóþ ðåïðåçåíòàòèâíóþ äîëþ. Êðîìå òîãî, èí-
ôðàñòðóêòóðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñïëèò-òåñòîâ äîñòàòî÷íî
ñëîæíà: íåîáõîäèìà ñïåöèàëüíàÿ ïðîñëîéêà (íàïðèìåð,
L7-áàëàíñåð [5]), êîòîðûé áóäåò ðàñïðåäåëÿòü ïîëüçîâà-
òåëåé ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñïëèòàì, à òàêæå âîçìîæ-
íîñòü çàïóñêà íåñêîëüêèõ âåðñèé ñèñòåìû îäíîâðåìåí-
íî.

Ïîñëåäîâàòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå èíîãäà
íàçûâàþò A/B-òåñòèðîâàíèåì, ïðåäïîëàãàåò âûêëàäêó
ýêñïåðèìåíòà íà 100% ïîëüçîâàòåëåé è îòñëåæèâàíèè
íà íèõ èçìåíåíèé. Äàííàÿ ïðîöåäóðà ÿâëÿåòñÿ áîëåå ðè-
ñêîâàííîé, ÷åì ñïëèò-òåñòû: íåóäà÷íûå ýêñïåðèìåíòû
ïîâëèÿþò ñðàçó íà âñåõ ïîëüçîâàòåëåé ñåðâèñà. Èíôðà-
ñòðóêòóðà äëÿ A/B-òåñòèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî ïðîùå,
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü åãî íåáîëüøèì êîìïà-
íèÿì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå
ïîñòàâëÿþò ñèñòåìó ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ðàçâåðòûâàíèÿ
(êàê ïàðàëëåëüíîãî, òàê è ïîñëåäîâàòåëüíîãî) íà àóòñîð-
ñèíã, è âñå áîëüøå êîìïàíèé ïðèáåãàþò ê èõ óñëóãàì [6].
Ïðè ýòîì äàííûå àóòñîðñ-îðãàíèçàöèè îñòàâëÿþò íà óñ-
ìîòðåíèå êëèåíòà ðåøåíèå ïî îïðåäåëåíèþ êðèòåðèÿ
òåðìèíàöèè ýêñïåðèìåíòà. Òàêæå îíè îñòàâëÿþò çàêðû-
òîé ìåòîäîëîãèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ïî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûì ñïëèòàì.

Òåõíè÷åñêèå  àñïåêòû  ðàáîòû
íåïðåðûâíî  ðàçâåðòûâàåìûõ  âåá-ññèñòåì

Ïî ñâîåé ñóòè, íåïðåðûâíîå ðàçâåðòûâàíèå çàêëþ÷à-
åòñÿ â ÷àñòûõ ðåëèçíûõ öèêëàõ ïðîäóêòà: êàæäàÿ íåáîëü-
øàÿ çàäà÷à (èëè íåñêîëüêî çàäà÷), âûïîëíåííàÿ ðàçðà-
áîò÷èêîì, ñîáèðàåòñÿ â îòäåëüíûé ðåëèç. Äàííàÿ ïðàê-
òèêà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ëþáîãî òèïà ÏÎ, à íå òîëüêî âåá-
ñèñòåì, íî ó ïîñëåäíèõ åñòü ñóùåñòâåííîå ïðåèìóùåñò-
âî: îíè ìîãóò ôîðñèðîâàòü îáíîâëåíèå êëèåíòñêîé ÷àñòè
ñåðâèñà [1].

Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ êëþ÷åâûì ÿâëÿåòñÿ
ñîõðàíåíèè èíôîðìàöèè íà êëèåíòñêîé ÷àñòè îá ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîì ñïëèòå. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû
îòñëåæèâàòü ïîëüçîâàòåëüñêèå äàííûå, ïðàâèëüíî ðàñ-
ïðåäåëÿòü èõ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì ñïëèòàì, à òàêæå
íàïðàâëÿòü ïîëüçîâàòåëÿ â ýêñïåðèìåíò, åñëè îí çàøåë
íà ñàéò ïîâòîðíî.

Äëÿ âåá-ñèñòåì ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ ñïîñîáà
ñîõðàíÿòü èíôîðìàöèþ íà êëèåíòå:

◆ â êëèåíòñêîì õðàíèëèùå localStorage [7];
◆ â cookie-çàãîëîâêàõ çàïðîñîâ [8].

Êëèåíòñêîå õðàíèëèùå localStorage èìååò áîëüøèé,
÷åì cookie-çàãîëîâêè, îáúåì, íî ìåíåå íàäåæíî è äî-
ñòóïíî òîëüêî äëÿ êëèåíòñêèõ ñêðèïòîâ, ïîýòîìó áîëüøå
ïîäõîäèò äëÿ õðàíåíèÿ áîëüøèõ è íå î÷åíü âàæíûõ îáú-
åêòîâ. Cookie-çàãîëîâêè äîñòóïíû â çàïðîñå êëèåíòà, ïî-
ýòîìó íàìíîãî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíû äëÿ õðàíåíèÿ
êëþ÷åâûõ äàííûõ ïîëüçîâàòåëÿ.

Âçàèìîäåéñòâèå ñ ñóùåñòâóþùèìè âåá-ñèñòåìàìè
îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñíîâíîì ïî ïðîòîêîëó HTTP [9]. Îí
ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå íà ñåðâåðå îïðåäåëåííûõ ðåñóð-
ñîâ, êîòîðûå çàïðàøèâàåò êëèåíò. Äàííûå ðåñóðñû ìîãóò
áûòü êàê ñòàòè÷åñêèìè, òàê è äèíàìè÷åñêèìè. Â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå ñåðâåð èìååò âîçìîæíîñòü ìîäèôèöèðîâàòü
ðåñóðñ â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ çàïðîñà,
êîòîðûå õðàíÿòñÿ â çàãîëîâêàõ, òåëå è àäðåñå. Èìåííî
ýòî è ïîçâîëÿåò óäîáíî äåëèòü ïîëüçîâàòåëåé ïî ýêñïå-
ðèìåíòàì â âåá-ñèñòåìàõ.

Îïðåäåëåíèå  ïîëüçîâàòåëÿ
â  ýêñïåðèìåíòàëüíûé  ñïëèò

Ïðè ïîëó÷åíèè çàïðîñà ñåðâåð äîëæåí íàïðàâèòü
ïîëüçîâàòåëÿ â îïðåäåëåííûé òåñò-ñïëèò.

Â îáùåì âèäå ñõåìà îáðàáîòêè ñåðâåðîì çàïðîñà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.  1.
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Âûáîð ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëèòà îïðåäåëÿåòñÿ íà
îñíîâå ñóùåñòâóþùåãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé ïî
ýêñïåðèìåíòàì è òîãî ôàêòà, áûë ëè äàííûé ïîëüçîâà-
òåëü óæå ðàñïðåäåëåí ïðè åãî ïðåäûäóùèõ çàïðîñàõ. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëèòà äëÿ ïîëüçîâà-
òåëÿ íåîáõîäèìî îñíîâûâàòüñÿ íà ñóùåñòâóþùåì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ïîëüçîâàòåëåé ïî ýêñïåðèìåíòàì.

Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé ïðèçíàêîâ çàïðîñîâ â ýêñ-
ïåðèìåíòå äîëæíî ñîâïàäàòü ñ ðàñïðåäåëåíèåì àíàëî-
ãè÷íûõ çíà÷åíèé â ýòàëîííîì ñïëèòå. Òî åñòü, ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèçíàêîâ â ðàçëè÷íûõ ñïëèòàõ äîëæíû
ìàêñèìàëüíî òî÷íî äðóã äðóãà ïðèáëèæàòü:

ãäå: - ðàñïðåäåëåíèå ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû â
-îì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñïëèòå;

n - êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïëèòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü çàäà÷ó îïðå-

äåëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëèòà äëÿ çàïðîñà.

Ïóñòü:

- ìíîæåñòâî ïîëüçîâàòåëåé;

- ìíîæåñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïëèòîâ;

- ñóùåñòâóþùåå ñåìåéñòâî ðàñïðåäåëåíèé â ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ñïëèòàõ; 

- Ñþðúåêòèâíîå îòîáðàæåíèå îïðåäåëÿåò ïîëüçîâà-
òåëÿ â íóæíûé ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñïëèò.(06)

Òîãäà âûáîð ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñïëèòà äîëæåí îñ-
íîâûâàòüñÿ íà òîì, íàñêîëüêî ïîõîæèìè ñòàíóò ðàñïðå-
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Рисунок 1.  Схема обработки пользовательского запроса.
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äåëåíèÿ ïðèçíàêîâ â ñïëèòàõ:

ãäå r - ýòî îïðåäåëåííàÿ ôóíêöèÿ êîððåëÿöèè, âûáîð
êîòîðîé çàâèñèò îò àïðèîðíûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î øóìå â
ïðèçíàêàõ: íàïðèìåð, äëÿ ãàóññîâñêîãî øóìà ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ïèðñîíà.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðèçíàêè ïîëüçîâàòåëÿ äîëæíû
áûòü "óñòîé÷èâûìè" ïî îòíîøåíèþ ê ôóíêöèîíàëó ñåðâè-
ñà, ò.å. äîëæíû ñîõðàíÿòü îäèíàêîâîå ðàñïðåäåëåíèå äëÿ
ëþáîé åãî âåðñèè. Ê òàêèì ïðèçíàêàì ìîæíî îòíåñòè
ñëåäóþùèå íàèáîëåå ïîïóëÿðíûå:

◆ ñëó÷àéíî ãåíåðèðóåìûå èäåíòèôèêàòîðû ïîëü-
çîâàòåëåé, åñëè ïðîèçâåñòè èõ õåøèðîâàíèå â ðàâíîìåð-
íî ðàñïðåäåëåíûé ìàññèâ ÷èñåë íà çàäàííîì äèñêðåò-
íîì äèàïàçîíå;

◆ IP-àäðåñà ïîëüçîâàòåëåé, åñëè ïðîèçâåñòè èõ
õåøèðîâàíèå â êàòåãîðèàëüíóþ ïåðåìåííóþ, õàðàêòåðè-
çóþùóþ ðåãèîí ïîëüçîâàòåëÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðàâèëüíî îïðåäåëÿòü ïîëüçî-
âàòåëåé â ýêñïåðèìåíòàëüíûå ñïëèòû âíå çàâèñèìîñòè
îò èõ ðàçìåðà.

Îïðåäåëåíèå  êðèòåðèÿ
òåðìèíàöèè  ýêñïåðèìåíòà

Îòêðûòûì âîïðîñîì ïðè ýòîì îñòàåòñÿ êðèòåðèé
òåðìèíàöèè ýêñïåðèìåíòà, òî åñòü îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà,
êîãäà íåîáõîäèìî åãî ïðåðâàòü.

Ìîæíî âûäåëèòü äâà òèïà êðèòåðèÿ òåðìèíàöèè:
◆ Êðèòåðèé òåðìèíàöèè ïåðâîãî ðîäà: áûëà

ñîáðàíà âñÿ íåîáõîäèìàÿ ñòàòèñòèêà î êà÷åñòâå ñïëèòà;
◆ Êðèòåðèé òåðìèíàöèè âòîðîãî ðîäà: áûëè

âûÿâëåíû îòêëîíåíèÿ, è ýêñïåðèìåíò íåñåò óáûòêè äëÿ
êîìïàíèè.

Îïðåäåëåíèå ïåðâîãî êðèòåðèÿ ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
íåòðèâèàëüíûì: íåîáõîäèìî áûòü óâåðåííûì, ÷òî â
êàæäîì ñïëèòå íàõîäèòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
öåëåâûõ ïîëüçîâàòåëåé - òî åñòü, ïîëüçîâàòåëåé,
êîòîðûå îñóùåñòâëÿþò öåëåâûå äëÿ êîìïàíèè äåéñòâèÿ
(íàïðèìåð, ïîêóïêó). Äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ îòñëåæèâàòü
ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî öåëåâûõ äåéñòâèé è ñõîäèìîñòü
ôóíêöèîíàëîâ â êàæäîì ñïëèòå. Ïóñòü Dsi(t) - ñóììàðíîå
êîëè÷åñòâî öåëåâûõ äåéñòâèé â ñïëèòå Si çà âðåìåííîé
ïðîìåæóòîê t.

Óòâåðæäåíèå

Ïðè ïðàâèëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ïîëüçîâàòåëÿ ïî
ñïëèòàì (âûïîëíåíî óñëîâèå èç ôîðìóëû (1)) è
îäèíàêîâûõ âåðñèé ñèñòåìû â ñïëèòàõ Si è Sk âûïîëíåíî:

Äîêàçàòåëüñòâî

Ïî óñëîâèþ (1) ïîëüçîâàòåëüñêèå ïðèçíàêè â ñïëèòàõ
Si, Sk ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè îäèíàêîâî ðàñïðåäåëåí-
íûìè ñëó÷àéíûìè âåëè÷èíàìè (ìíîãîôàêòîðíûìè). Ïðè
îäèíàêîâîé âåðñèè ñèñòåìû â ñïëèòàõ, îíè èìåþò îäèíà-
êîâûå óñëîâèÿ äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ. Òîãäà äàííàÿ ñèòóàöèÿ ëîæèòñÿ â óñëîâèÿê ëàññè÷å-
ñêîé öåíòðàëüíîé ïðåäåëüíîé òåîðåìû, è ñóììà èõ öåëå-
âûõ äåéñòâèé èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ôóíêöèîíàëû èìåþò ñõîäèìîñòü ïî ðàñïðåäå-
ëåíèþ [10].

Òàêèì îáðàçîì, åñëè ñèñòåìà ðàáîòàåò áåç îòêëîíå-
íèé, òî îíà áóäåò ïîðîæäàòü îäèíàêîâûå óñëîâèÿ äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ äåéñòâèé ïîëüçîâàòåëåé, è áóäåò íàáëþ-
äàòüñÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëîâ. Ïðè ýòîì ïåðèîä ñõî-
äèìîñòè ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì äëÿ êàæäîé êîìïàíèè è
äîëæåí ïîäáèðàòüñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî.

Êðèòåðèé òåðìèíàöèè âòîðîãî ðîäà áóäåò îáóñëàâëè-
âàòü ðàñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëîâ DSi и DSk (t).

Ïðè ýòîì, åñëè 

òî Si ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðèáûëüíûì, ÷åì Sk.

Â ñëó÷àå, åñëè

òî Si ÿâëÿåòñÿ áîëåå óáûòî÷íûì.

Çàêëþ÷åíèå

Ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû èíòåãðàöèîííîãî òåñòèðîâà-
íèÿ ÿâëÿþòñÿ êðàéíå çàòðàòíûìè ïî âðåìåíè è ïëîõî
ìàñøòàáèðóþòñÿ. Îñîáåííî îñòðî âñòàåò ïîäîáíàÿ ïðîá-
ëåìà äëÿ êîìïàíèé, ðàçðàáàòûâàþùèõ ñâîè âåá-ñèñòå-
ìû ïî ïðàêòèêå íåïðåðûâíîãî ðàçâåðòûâàíèÿ.

Ýòî îáóñëàâëèâàåò òîò ôàêò, ÷òî âñå áîëüøå êîìïàíèé
â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèáåãàþò ê âûêëàäêå íîâûõ âåðñèé
ñèñòåìû â ýêñïåðèìåíòàëüíîì ðåæèìå è àíàëèçå êà÷åñ-
òâà èçìåíåíèé íà îñíîâå ïîâåäåíèÿ ïîëüçîâàòåëåé â
ýêñïåðèìåíòàëüíîì ñïëèòå.

Â äàííîé ðàáîòå áûëà ïðåäëîæåíà ìîäåëü îïðåäåëå-
íèÿ ïîëüçîâàòåëÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñïëèò âíå çàâè-
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ñèìîñòè îò òèïà ýêñïåðèìåíòà.
Òàêæå áûë ïðåäëîæåí ïîäõîä îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà

íîâîé âåðñèè ñèñòåìû, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
ìîìåíò, êîãäà íåîáõîäèìî ñâåðíóòü ýêñïåðèìåíò.
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