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Аннотация 

В работе предложена математическая модель по расчету времени выпуска нового релиза 

ПО. Данная модель позволяет оценить разницу до внедрения автоматизированной системы 

релизного цикла и после. Актуальность предложенной методики обусловлена 

возможностью ее применения к задаче оценки эффективности информационного комплекса, 

автоматизируемого процесс релизного цикла.  

Объектом исследования является информационный департамент банка, предметом 

автоматизации – процесс оценки времени выпуска доработок программного обеспечения.  

Целью работы является построение модели расчета времени выпуска программных 

доработок после внедрения системы управления релизным циклом, обеспечивающей 

регулярное, быстрое и стабильное внедрение новых версий программного обеспечения. Для 

достижения поставленной цели в рамках работы спроектировано архитектурное решение 

системы, автоматизирующей процесс релизного цикла; смоделирован новый процесс 

взаимодействия персонала после внедрения системы релизного цикла; разработан конвейер 

автоматической доставки ПО в промышленную среду и процесс автоматической упаковки 

ПО в контейнеры; построена математическая модель расчета времени выпуска доработок 

программного обеспечения после системы управления релизным циклом. 

Для решения перечисленных задач использовалась система Gitlab класса CI/CD, 

предоставляющая возможность автоматически собирать контейнеры и деплоить их в 

окружения, и система Deckhouse для оркестровки контейнеров. 
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Abstract 

The paper proposes a mathematical model for calculating the release time of a new software release. 

This model allows you to evaluate the difference between the operation of a production system 
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during the release cycle and after it. The relevance of the proposed methodology determines the 

need for its application to the problem of assessing the effectiveness of an information complex 

and an automated release process cycle.  

The object of the study is the information department of the bank, ensuring automation – the process 

of estimating the release time of software improvements. 

The goal of the work is to build a model for calculating the release time of software improvements 

after the implementation of a release cycle management system, ensuring regular, fast and stable 

implementation of new software versions. To achieve this goal, within the framework of the work, 

an architectural solution for a system that automates the release cycle process was designed; a new 

process of personnel interaction was modeled after the implementation of the release cycle system; 

a pipeline for automatic delivery of software to an industrial environment and a process for 

automatic packaging of software into containers have been developed; a mathematical model was 

built to calculate the release time of software improvements after the release cycle management 

system. 

To solve these problems, we used the Gitlab CI/CD class system, which provides the ability to 

automatically assemble containers and deploy them into environments, and the Deckhouse system 

for container orchestration. 

Keywords: agile development methodologies; DevOps; Infrastructure as Code (IaC); automatic 

release cycle; software reproducibility; software release timing; software release cycle management 
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ВВЕДЕНИЕ 

В новейшем времени программные продукты стали многократно сложнее. Если, по каким-то 

причинам, еще нет программного продукта, закрывающего какую-либо нишу бизнеса, начинается 

гонка: кто быстрее выпустит продукт. Это, в свою очередь, привело к развитию гибких методологий 

разработки: теперь программное обеспечение оказывается на рынке как минимально жизненный 

продукт, вместе с «обещаниями» разработчиков и в последующем его развивать [2]. 

Для того, чтобы обеспечивать потребности рынка в быстром, непрерывном и стабильном 

выпуске обновлений программного обеспечения, архитектурный комплекс должен удовлетворять 

следующим требованиям: 

• Создание независимых от среды сборки образов программного обеспечения. Это позволяет 

обеспечить воспроизводимость образов программного обеспечения независимо от среды 

разработки или развертывания. Достижение воспроизводимости позволяет устранить 

потенциальные проблемы совместимости [2], [3]. 

• Автоматическое развертывание в тестовой среде. Автоматизация процесса развертывания 

позволяет быстро и эффективно протестировать программное обеспечение в контролируемой среде, 

что способствует быстрому получению обратной связи по изменениям кода и сокращению времени, 

необходимого для тестирования [4]. 

• Автоматическое тестирование программного обеспечения. Автоматизация процедур 

тестирования позволяет быстро обнаружить дефекты и значительно сократить время цикла 

тестирования [5]. 

• Контролируемый деплой в продуктовой среде. В системе должны быть предусмотрены 

такие функции, как контроль версий, откат выпуска, что позволяет осуществлять плавное 

развертывание при сохранении высокой доступности системы. 

Для того, чтобы оценить качество системы, обеспечивающей исполнение перечисленных 

функций, необходимо иметь критерии оценки информационного комплекса [1]. Одним из ключевых 

критериев оценки эффективности автоматизации релизного цикла является время выпуска нового 
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релиза. В данной работе предложена методика, позволяющая оценивать информационный комплекс 

по данному критерию.  

ПОСТРОЕНИЕ АРХИТЕКТУРЫ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ РЕЛИЗНЫМ ЦИКЛОМ 

В рамках анализа распространенных архитектурных решений по управлению релизным 

циклом ПО сформулирован перечень ключевых проблем. Предложения по их устранению и 

преимущества предлагаемых решений приведены в табл.1. 

 

Таблица 1 

Перечень ключевых проблем типовой архитектуры (составлено автором) 

Table 1 

List of key problems of a typical architecture (compiled by the author) 

 

№ Проблема 
Предложения по 

устранению проблемы 

Преимущества 

предлагаемого решения 

1 

Разработчикам приходится тратить 

свое время на настройку окружения 

для нового выпуска ПО: 

подключаться на предоставленные 

им сервера, переносить код из 

репозитория, собирать его, а также 

устанавливать зависимости [14] 

Более тесное 

взаимодействие 

команд разработки и 

администрирования. 

Создание единого 

pipeline для сборки 

Сокращение издержек для 

команды разработки. 

Оперативное отслеживание 

изменений для команды 

администраторов 

2 

При конфигурировании 

промышленной среды может 

обнаружится, что настройки для 

работоспособности релиза из 

тестовых сред не были 

задокументированы [12], [13] 

Использование IaC 

(инфраструктура как 

код), единого 

декларативного 

описания желаемого 

состояния системы 

Централизованное 

управление и изменение 

серверных конфигураций, 

получение одинакового 

результата на всех системах 

3 

Различие тестовых и 

промышленных серверных 

окружений, что создает сложности 

администрирования и сборку 

программных образов под каждую 

архитектуру [16] 

Использование 

технологий 

контейнеризации [17] 

Сокращение количества 

сборочных пакетов, 

ускоренная доставка образов 

4 

Сложность управления 

взаимосвязанными компонентами 

ПО [15] 

Использование 

технологий 

контейнерной 

оркестрации 

Описание взаимосвязей 

компонентов как IaС. 

Управление развертыванием 

системы через 

конфигурацию 

 

Представленные в таблице 1 недостатки дополнительно обуславливают переход к гибким 

методологиям проектирования. 

Также распространенной проблемой популярных решений по организации систем управления 

релизным циклом является тот факт, что в зависимости от среды исполнения код может вести себя 

по-разному [20]. Для решения этого недостатка предлагается воспользоваться технологиями 

контейнеризации, которые упаковывают код со всеми его зависимостями и изолируют его от среды 

выполнения. Для управления группами контейнеров предназначены системы оркестровки 

контейнеров.  
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В рамках работы был составлен перечень критериев для оценки систем оркестровки 

контейнеров. По полученным критериям произведена оценка систем на соответствие, результат 

представлен в таблице 2. 

 

Таблица 2 

Сравнительный анализ систем оркестровки контейнеров (составлено автором) 

Table 2 

Comparative analysis of container orchestration systems (compiled by the author) 

 

№ Критерий Docker Swarm Openshift Deckhouse K8s [19] 

1. Простота установки Соответствует 
Частично 

соответствует 
Соответствует 

Полностью не 

соответствует 

2. 

Интуитивно 

понятный 

пользовательский 

интерфейс 

Частично 

соответствует 

Частично 

соответствует 
Соответствует 

Полностью не 

соответствует 

3. 
Простота 

обслуживания 

Частично 

соответствует 
Соответствует 

Частично 

соответствует 

Частично 

соответствует 

4. 

Bare metal. 

Возможность 

установки напрямую 

на аппаратную 

платформу 

Соответствует Соответствует Соответствует Соответствует 

5. 

Автоматическая 

балансировка 

нагрузки 

Полностью не 

соответствует 
Соответствует Соответствует Соответствует 

6. 

Возможность 

настройки 

централизованного 

аудита в сторонние 

системы 

Частично 

соответствует 
Соответствует Соответствует 

Частично 

соответствует 

7. 

Автоматическое 

обновление ПО в 

кластере и наличие 

управления 

версиями 

Полностью не 

соответствует 
Соответствует Соответствует Соответствует 

8. 
Поддержка 

российских ОС 

Полностью не 

соответствует 

Полностью не 

соответствует 
Соответствует 

Полностью не 

соответствует 

9. 
Интеграция с 

решениями CI/CD 

Частично 

соответствует 
Соответствует Соответствует Соответствует 
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№ Criteria Docker Swarm Openshift Deckhouse K8s [19] 

1. Easy to install Corresponds 
Частично 

соответствует 
Corresponds 

Does not 

correspond 

2. 

Интуитивно 

понятный 

пользовательский 

интерфейс 

Частично 

соответствует 

Частично 

соответствует 
Corresponds 

Does not 

correspond 

3. Easy maintenance 
Partially 

corresponds 
Corresponds 

Partially 

corresponds 

Partially 

corresponds 

4. 

Bare metal.  

The ability to install 

directly on the 

hardware platform. 

Corresponds Corresponds Corresponds Corresponds 

5. 
Automatic load 

balancing 

Does not 

correspond 
Corresponds Corresponds Corresponds 

6. 

The ability to 

configure centralized 

auditing in third-party 

systems 

Partially 

corresponds 
Corresponds Corresponds 

Partially 

corresponds 

7. 

Automatic software 

updates in the cluster 

and the availability of 

version control 

Does not 

correspond 
Corresponds Corresponds Corresponds 

8. 
Support for Russian 

operating systems 

Does not 

correspond 

Does not 

correspond 
Corresponds 

Does not 

correspond 

9. 
Integration with 

CI/CD solutions 

Partially 

corresponds 
Corresponds Corresponds Corresponds 

 

На основании сравнения систем, проведённого в таблице 2, можно сделать вывод о том, что 

Deckhouse является оптимальным по выделенным критериям. 

Также для решения поставленных задач необходима система класса CI/CD, предоставляющая 

возможность автоматически собирать контейнеры и деплоить их в окружения.  

В рамках работы составлен перечень критериев для оценки систем CI/CD. По полученным 

критериям была произведена оценка систем на соответствие, результаты представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 

Сравнительный анализ систем CI/CD (составлено автором) 

Table 3 

Comparative analysis of CI/CD systems (compiled by the author) 

 

№ Критерий Gitlab Jenkins TeamCity Bamboo 

1. Простота установки Соответствует 
Частично 

соответствует 
Соответствует Соответствует 

2. 

Интуитивно 

понятный 

пользовательский 

интерфейс 

Соответствует 
Частично 

соответствует 
Соответствует 

Полностью не 

соответствует 

3. 
Простота 

обслуживания 

Частично 

соответствует 

Не 

соответствует 

Частично 

соответствует 
Соответствует 

4. 

Автоматическая 

балансировка 

нагрузки 

Частично 

соответствует 

Частично 

соответствует 

Частично 

соответствует 

Частично 

соответствует 

5. 

Возможность 

настройки 

централизованного 

аудита в сторонние 

системы 

Соответствует Соответствует Соответствует 
Частично 

соответствует 

6. 
Поддержка 

российских ОС 

Полностью не 

соответствует 

Полностью не 

соответствует 
Соответствует 

Полностью не 

соответствует 

7. 

Интеграция с 

решениями 

версионирования 

Соответствует 
Частично 

соответствует 

Частично 

соответствует 

Частично 

соответствует 

 

По результатам сравнительного анализа для хранения кода и автоматизации CI/CD пайплайна 

в работе выбран программный продукт GitLab.  

Таким образом, концептуальный дизайн системы представляет собой виртуальные машины, 

которые развернуты в кластере гипервизора (рис. 1). Для хранения кода и автоматизации CI/CD 

пайплайна используется программный продукт GitLab, для организации системы оркестрации 

контейнеров используется система Deckhouse [18]. 
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Рис. 1. Концептуальный дизайн системы (составлено автором) 

Fig. 1. Conceptual design of the system (compiled by the author) 

 

Схема работы Deckhouse представлена на рисунке 2: система состоит из 3 master, 

обеспечивающих центральное управление кластером, и 6 worker нод, позволяющих запускать на 

себе полезную нагрузку. Таким образом, поды с полезной нагрузкой представляют собой 

контейнеры с разрабатываемым ПО.  

Программный код информационного комплекса предприятия обычно разбивается на проекты, 

которые представляют собой набор репозиториев. Организация репозиториев производится по 

крупным смысловым блокам, которые обновляются при внесении программных доработок. История 

их версий содержится в соответствующей сущности репозитории. Обновление репозиториев 

происходит путем включения веток с изменениями. Таким образом, появляются запросы на слияние, 

которые регистрирует программист при завершении изменений в ветке [2], [6], [11]. 

Конвейер представляет собой набор необходимых задач на выполнения для раннера. 

Администратор системы разрабатывает автоматические инструкции для работы конвейера и далее 

конвейер выполняет задачи автоматически в соответствии с инструкциями [8], [9]. 
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Рис. 2. Схема работы Deckhouse (составлено автором) 

Fig. 2. The scheme of Deckhouse operation (compiled by the author) 

 

РАСЧЕТ ВРЕМЕНИ ВЫПУСКА ДОРАБОТОК ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

На основе анализа внедрения реальных проектов предложим методику расчета, позволяющую 

оценить влияние программно-аппаратных решений, обеспечивающих автоматизацию цикла 

выпуска программного обеспечения, на итоговый расчетный показатель скорости разработки 

продукта.  

Время выпуска новой функциональности программного обеспечения можно рассчитать по 

формуле (1): 

𝑅𝑡 = 𝐷𝐸𝑉𝑡 + 𝑇𝑡 + 𝐷𝐸𝑃𝑡 + 𝑐, (1) 
где 𝑅𝑡 – время выпуска нового релиза, 𝐷𝐸𝑉𝑡 – время разработки нового функционала; 𝑇𝑡 – время 

тестирования нового функционала, 𝐷𝐸𝑃𝑡 – время развертывания нового релиза в среде 

эксплуатации, c – человеческий фактор. 

В свою очередь, время тестирования можно представить как формулу (2): 
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𝑇𝑡 = 𝑛 × (𝐷𝐸𝑃𝑡 + 𝑇𝑆𝑡 + 𝐹𝑡), (2) 
где 𝐷𝐸𝑃𝑡 – время развертывания нового релиза в среде эксплуатации, 𝑇𝑆𝑡 – время выполнения 

тестов: интеграционных, системных и др., 𝐹𝑡 – время устранения дефектов, n – количество итераций 

тестирования. 

Время настройки среды можно представить как формулу (3): 

𝐷𝐸𝑃𝑡 = 𝑆𝐸𝑅𝑉𝑡 + 𝐼𝐶𝑡 + 𝐼𝑁𝑆𝑡, (3) 
где 𝑆𝐸𝑅𝑉𝑡 – время подготовки инфраструктуры, 𝐼𝐶𝑡 – время упаковки кода в образы, 𝐼𝑁𝑆𝑡 – время 

инсталляции образов в среде эксплуатации. 

Подставим выражение для расчета времени настройки среды и получим формулу (4): 

𝑅𝑡 = 𝐷𝐸𝑉𝑡 + 𝑛 × (𝑆𝐸𝑅𝑉𝑡 + 𝐼𝐶𝑡 + 𝐼𝑁𝑆𝑡 + 𝑇𝑆𝑡 + 𝐹𝑡)

+𝑆𝐸𝑅𝑉𝑡 + 𝐼𝐶𝑡 + 𝐼𝑁𝑆𝑡, (4)
 

Так как величины зависят от внешних факторов (например: скорость серверной 

инфраструктуры), далее будет использоваться нотация Big O [21], что позволит определить 

зависимость количества операций от входных параметров, без привязки ко времени.  

Уберем из формулы переменные, которые не зависят от системы и получим формулу (5): 

𝑅𝑡 = 𝑛 × (𝑆𝐸𝑅𝑉𝑡 + 𝐼𝐶𝑡 + 𝐼𝑁𝑆𝑡) + 𝑆𝐸𝑅𝑉𝑡 + 𝐼𝐶𝑡
+𝐼𝑁𝑆𝑡, (5)

 

Сократим, получится формула (6): 

𝑅𝑡 = (𝑛 + 1) × (𝑆𝐸𝑅𝑉𝑡 + 𝐼𝐶𝑡 + 𝐼𝑁𝑆𝑡), (6) 
Что в свою очередь, является формулой (7): 

𝑅𝑡 = 𝑛 × (𝑆𝐸𝑅𝑉𝑡 + 𝐼𝐶𝑡 + 𝐼𝑁𝑆𝑡), (7) 
Что в нотации Big O можно представить как формулу (8): 

𝑅𝑡 = 𝑂(𝑛), (8) 
Т.е. получаем линейную зависимость времени выпуска нового релиза от количества итераций 

тестирования, что позволяет построить график (рисунок 3). 

 

 
Рис. 3. График скорости разработки продукта до и после внедрения системы. (составлено автором) 

Fig. 3. Product development speed chart before and after system installation. (compiled by the author) 

 

Для сравнения скорости релиза используя формулу линейной функции (9): 

𝑦 = 𝑘𝑥 + 𝑏, (9) 
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где 𝑦 – готовность релиза, 𝑥 – время разработки релиза, 𝑘 – коэффициент скорости разработки, 𝑏 – 

смещение начала разработки релиза (для наглядности 𝑏 = 0). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Представленная математическая модель позволяет оценивать время выпуска релиза и 

проводить сравнительный анализ архитектурных решений, автоматизирующих процесс релизного 

цикла, а значит представляет интерес для организаций, занимающихся развитием и доработкой 

информационных систем [6]. 

В работе представлена математическая модель, позволяющая оценивать подход к разработке 

архитектурной модели программно-аналитического комплекса, обеспечивающего автоматизацию 

цикла выпуска программного обеспечения. Предложенная архитектура является обобщением, а в 

реальной практике могут встречаться отклонения от представленной архитектуры. Данные 

отклонения обусловлены различным исходным уровнем информатизации предприятий, 

финансовыми ресурсами, которыми располагает предприятие, и прочими факторами, являющимися 

индивидуальными для каждой конкретной организации. 

В качестве направлений для дальнейших исследований можно выделить следующие: 

• Апробация модели в реальном секторе. 

• Анализ применимости предложенной архитектуры на предприятиях, дорабатывающих 

системы разного типа: монолитные информационные системы, микро-сервисные комплексы и т.п.  

• Применение математической модели расчётов в реальных проектах, оценка влияния 

первоначального уровня автоматизации процесса на итоговый расчетный показатель скорости 

разработки продукта. 
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