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Введение. Повышение эффективности процессов, связанных с раз-
работкой программного обеспечения, является востребованной и акту-
альной задачей. Одним из наиболее перспективных направлений опти-



 316

мизации данных процессов является применение непрерывной интегра-
ции [1]. 

Непрерывная интеграция (НИ) представляет собой практику разра-
ботки программного обеспечения, которая заключается в выполнении 
частых автоматизированных сборок проекта. Данный подход позволяет 
своевременно обнаруживать и решать проблемы, возникающие в процес-
се разработки [2]. Однако использование НИ предоставляет разработчи-
кам программного обеспечения и другие преимущества. Например, в ра-
боте [3] описаны возможности средств НИ с точки зрения автоматизации 
тестирования. Кроме того, использование данного подхода позволяет ус-
корить ввод программного продукта в эксплуатацию за счет обработки 
сред и конфигураций [4]. 

Данная работа посвящена оценке результативности применения не-
прерывной интеграции в процессе разработки программного обеспече-
ния. 

Постановка задачи. Основным критерия результативности процес-
са разработки программного обеспечения является время rt , затрачивае-
мое на этапах написания программного кода, тестирования и ввода в 
эксплуатации разрабатываемого продукта. Для оценки результативности 
применения НИ в процессе разработки программного обеспечения ис-
пользуется соотношение: 
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где tp – время, отведенное на выполнение соответствующих этапов про-
цесса разработки.  

Исходные данные. Для того чтобы оценить результативность при-
менения подхода непрерывной интеграции в процессе разработки про-
граммного обеспечения (ПО), были проанализированы 5000 проектов 
разработчиков с открытым исходным кодом, находящихся в общем дос-
тупе в онлайн-сервисе GitHub, и имеющими наибольший рейтинг GitHub 
за последний месяц.  

По выбранным проектам была собрана следующая информация: 
- название проекта;
- используется ли НИ;
- средство НИ (для проектов, использующих НИ);
- рейтинг GitHub;
- среднее время релиза (выхода новой версии ПО);
- количество релизов;
- основной язык программирования.
Для сбора данных был написан скрипт на языке Python, использую-

щий API GitHub. Использование подхода непрерывной интеграции опре-
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делялось на основе наличия в репозитории проекта конфигурационных 
файлов вида *-ci.yml.  

Оценка результативности. Собранные данные о проектах были 
проанализированы на предмет использования подхода НИ. Результаты 
анализа свидетельствуют о том, что разработка ПО более чем в 57 % 
случаев проводится с использованием средств непрерывной интеграции 
(см. табл. 1). 

Таблица 1 
Количество проектов, использующих процессы непрерывной интеграции 

Используется ли НИ Число проектов Доля проектов, % 
Да 2863 57,26
Нет 2137 42,74

Также были определены наиболее популярные средства непрерыв-
ной интеграции. В большинстве случаев разработчики ПО отдают пред-
почтение двум системам – GitLab и Travis CI. При этом значительным 
преимуществом первой является поддержка тестирования ПО для ОС 
Linux и Windows, в то время как для Travis CI данная опция доступна 
только для ОС Linux. В таблице 2 приведен процент использования раз-
работчиками различных средств НИ. 

Таблица 2 
Использование средств непрерывной интеграции 

Показатель GitLab Travis CI CircleCI Jenkins CloudBees 
Доля про-
ектов, % 

44 39 11 6 <1

Число 
проектов 

1259 1116 315 171 2 

Для того чтобы определить, зависит ли рейтинг проекта от исполь-
зования непрерывной интеграции, все проекты были разбиты на 25 групп 
согласно рейтингу GitHub. Каждая группа содержит около 200 проектов. 
После чего для каждой группы был вычислен процент проектов, исполь-
зующих НИ (см. рис. 1). 

Полученное распределение позволяет прийти к заключению, что в 
проектах с высоким рейтингом непрерывная интеграция применяется 
чаще. Так, в группе проектов с наибольшим рейтингом в 88% случаев 
при разработке применялась НИ. По мере уменьшения рейтинга проек-
тов снижается и процент проектов, использующих НИ. 
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Рис. 1. Зависимость использования средств НИ от рейтинга проекта 

Для анализируемых проектов было рассчитано, как часто произво-
дилось изменение настроек НИ (см. табл. 3). 

Таблица 3 
Частота изменения конфигурации средств непрерывной интеграции 

Количество изме-
нений конфигура-
ции средств НИ 

1 от 1 до 10 от 10 до 100 более 100 

Доля проектов, % 2 63 26 9 
Число проектов 57 1803 745 258

На основе полученных результатов можно сделать вывод о том, что 
в большинстве случаев для реализации проекта не требуется частой на-
стройки средств НИ. То есть конфигурация средств НИ не требует боль-
ших временных затрат. 

Для оценки времени, затрачиваемого на выпуск ПО, была рассчита-
на частота релизов для каждого из рассматриваемых проектов. Результат 
приведен в таблице 4. 

Таблица 4 
Частота выпусков ПО 

Используются ли средства НИ Количество релизов, шт./месяц 
ДА 0,68
НЕТ 0,31

Таким образом, использование непрерывной интеграции в процессе 
разработки ПО позволяет увеличить скорость выпуска ПО в 2,2 раза. 
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Для оценки результативности применения разработчиками ПО под-
хода непрерывной интеграции согласно (1) было определено среднее ко-
личество времени, затрачиваемое на выпуск ПО (см. табл. 5). 

Таблица 5 
Среднее время выпуска ПО 

Используются ли средства НИ Среднее время выпуска ПО, дней 
ДА 44
НЕТ 97

В качестве времени tr принято среднее время выпуска последних 
20 % релизов проекта, в качестве времени tp – среднее время для всех ре-
лизов проекта. 

Среди всех проектов, отобранных для анализа, были выделены два-
дцать проектов со средним временем релиза, наиболее близким к значе-
ниям, приведенным в таблице 5. Для этих проектов была вычислена 
оценка результативности R использования НИ (см. табл. 6). 

Таким образом, результативность процесса разработки ПО с исполь-
зованием средств непрерывной интеграции превосходит результатив-
ность процесса разработки без использования данного подхода в 1,5 раза. 

Заключение 
На основании проведенного исследования можно сделать вывод о 

том, что применение принципов непрерывной интеграции оптимизирует 
процесс разработки программного обеспечения и позволяет существенно 
сократить время выпуска продукта. 

Таблица 6 
Оценка результативности 

№ проекта 

Разработка ПО с применением 
НИ 

Разработка ПО без примене-
ния НИ 

rt pt R rt pt R 

1 50 42 0,84 146 95 0,65 
2 46 42 0,91 170 95 0,56 
3 39 43 1 138 96 0,7
4 47 44 0,94 169 96 0,57 
5 55 44 0,8 158 97 0,61
6 51 44 0,86 184 97 0,53 
7 49 45 0,92 151 99 0,66 
8 42 45 1 172 99 0,58
9 53 45 0,85 160 99 0,62 
10 52 46 0,88 167 101 0,6 

Среднее 
значение R 

0,9 0,61
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