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Аннотация. Проведён сравнительный анализ трёх стратегий развёртывания микросер-

висов — последовательной замены, переключения окружений и канареечного выката. Пред-

ложена модель риска выката, оценивающая ожидаемую долю затронутых дефектом запро-

сов. По данным учебного стенда стратегии сопоставлены по доле пользователей под риском, 

времени отката и избыточности ресурсов. Показано, что канареечный выкат даёт наимень-

ший радиус поражения при умеренных затратах. 
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Введение 

Частые выпуски — одно из главных преимуществ микросервисной архи-

тектуры: каждый сервис можно обновлять отдельно и многократно в течение 

дня. Но обратной стороной частоты становится риск: каждый выкат — это по-

тенциальный источник сбоя в работающей системе, поэтому контроль качества 

переносится и на этап выпуска [2]. Поэтому важно не только как часто обнов-

ляется сервис, но и как именно новая версия выводится в эксплуатацию, то есть 

какая применяется стратегия развёртывания [1]. 

На практике распространены три подхода. Последовательная замена 

(rolling update) постепенно заменяет старые экземпляры новыми. Переключение 

окружений (blue-green) держит два параллельных окружения и в нужный мо-

мент переводит трафик с одного на другое. Канареечный выкат (canary) сначала 

направляет на новую версию малую долю трафика и наращивает её, только 

убедившись в отсутствии проблем; управление долями трафика при этом опи-

рается на механизмы балансировки нагрузки [5]. Эти стратегии по-разному 

распределяют риск во времени и по-разному расходуют ресурсы, однако выбор 

между ними часто делается по привычке, а не по расчёту. 

Цель работы — сравнить три стратегии развёртывания на единой основе. 

Для этого предложена модель риска выката, оценивающая, какая доля запросов 

пострадает, если новая версия окажется дефектной, и проведено количествен-

ное сравнение стратегий по этому и сопутствующим показателям. Вопросы 

планирования и поэтапного выполнения работ в изменяющихся условиях, 

близкие к управлению выкатом, рассматриваются в [4], а роль непрерывного 

мониторинга для своевременного решения — в [6]. 

Стратегии развёртывания и критерии сравнения 

Механизмы трёх стратегий показаны на рисунке 1. При последовательной 

замене экземпляры обновляются по одному или небольшими группами; в каж-

дый момент часть трафика обслуживается уже новой версией, поэтому при де-

фекте под удар попадает та доля пользователей, что пришлась на обновлённые 

экземпляры. При переключении окружений новая версия заранее развёрнута и 

проверена в резервном окружении, а трафик переводится целиком; это обеспе-

чивает мгновенный откат (возврат на прежнее окружение), но в момент после 

переключения дефект затрагивает сразу всех. Канареечный выкат вводит новую 
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версию малыми долями (например, 10 %, затем 25 %, 50 %, 100 %), что ограни-

чивает радиус поражения, но растягивает выкат во времени. 

 

Рисунок 1 – Механизмы стратегий развёртывания: последовательная замена, 

переключение окружений, канареечный выкат 

Для сравнения выбраны четыре критерия, важных при эксплуатации. 

Первый — доля пользователей под риском при сбое: какая часть запросов по-

страдает, прежде чем дефект будет обнаружен и устранён. Второй — время от-

ката: насколько быстро можно вернуться к исправной версии. Третий — избы-

точность ресурсов: сколько дополнительных вычислительных мощностей тре-

бует стратегия во время выката. Четвёртый — сложность и предсказуемость 

процедуры. Первые три поддаются числовой оценке, четвёртый оценивается 

качественно. 

Модель риска выката 

Ключевой характеристикой выката примем радиус поражения — ожида-

емое число запросов, обслуженных дефектной версией до момента обнаруже-

ния и отката. Если выкат разбит на этапы, на каждом из которых на новую вер-

сию приходится доля трафика sₖ в течение времени τₖ, то при интенсивности 

запросов λ радиус поражения оценивается выражением: 



35 

 

 A = λ · Σₖ sₖ · τₖ (1) 

Выражение (1) имеет наглядный смысл: это площадь под графиком доли 

трафика, направленного на новую версию, до момента отката, умноженная на 

интенсивность запросов. Стратегия выгодна тогда, когда удерживает эту пло-

щадь малой. У переключения окружений доля sₖ сразу равна единице, поэтому 

радиус поражения определяется только временем обнаружения дефекта. У ка-

нареечного выката доля наращивается постепенно, и если дефект проявляется 

на ранних этапах с малой sₖ, площадь, а значит и радиус поражения, оказывает-

ся небольшой. 

Отсюда видно, почему для канареечного выката критично быстрое обна-

ружение проблем: чем раньше по контролируемым метрикам (доля ошибок, за-

держка) замечен дефект на этапе с малой долей трафика, тем меньше слагаемое 

в сумме (1) и тем меньше пострадавших. Поэтому канареечный выкат разумно 

сочетать с автоматическим контролем метрик и правилом отката. 

Количественное сравнение 

Стратегии сравнивались на учебном стенде из контейнерного кластера с 

балансировщиком. Развёртывался сервис из четырёх реплик; дефектная версия 

вносилась намеренно, а время обнаружения определялось по росту доли оши-

бочных ответов. Результаты по трём числовым критериям приведены на рисун-

ке 2, а сводное сравнение, включая качественные признаки, — в таблице 1. Пе-

реключение окружений показало наименьшее время отката (около 5 с), по-

скольку возврат сводится к обратному переключению трафика, но наибольший 

радиус поражения (до 100 % запросов в момент после переключения) и 

наибольшую избыточность — фактически требуется второе полное окружение. 

Последовательная замена дала средние значения по всем показателям: умерен-

ную избыточность и умеренный радиус поражения, но самое долгое возвраще-

ние (около 90 с), так как откат требует обратной замены экземпляров. Канаре-

ечный выкат обеспечил наименьшую долю пользователей под риском  

(около 10 %) при небольшой избыточности, ценой более длительной процедуры 

выката. 
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Рисунок 2 – Сравнение стратегий по доле пользователей под риском, времени 

отката и избыточности ресурсов 

Таблица 1 – Сводное сравнение стратегий развёртывания 

Критерий Rolling Blue-green Canary 

Пользователей под риском средне высоко низко 

Время отката долго мгновенно быстро 

Избыточность ресурсов умеренная высокая низкая 

Скорость выката высокая высокая низкая 

Предсказуемость средняя высокая высокая 

 

Выбор стратегии и автоматический откат 

Сравнение показывает, что универсально лучшей стратегии нет — выбор 

зависит от приоритета. Если важнее всего мгновенный откат и есть ресурсы на 

второе окружение, оправдано переключение окружений; оно удобно для ред-

ких, но крупных обновлений. Если приоритет — минимальный радиус пораже-

ния при ограниченных ресурсах, предпочтителен канареечный выкат; он осо-

бенно уместен для часто меняющихся пользовательских сервисов. Последова-

тельная замена остаётся разумным выбором по умолчанию для некритичных 

сервисов, где не нужны ни мгновенный откат, ни тонкий контроль доли трафи-

ка. 
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Независимо от стратегии радиус поражения по выражению (1) тем мень-

ше, чем быстрее обнаружен дефект. Поэтому на стенде выкат дополнялся авто-

матическим правилом отката, реализованным средствами автоматизации по-

ставки [3]: при превышении доли ошибочных ответов или задержки сверх по-

рога на текущем этапе выкат останавливался и трафик возвращался на исправ-

ную версию без участия человека. Такое правило особенно усиливает канаре-

ечный подход, превращая раннее наращивание доли в управляемый, самооста-

навливающийся процесс. 

Обсуждение 

Предложенная модель риска позволяет сравнивать стратегии не по общим 

словам, а по сопоставимым числам, и объясняет наблюдаемые различия через 

одно выражение. Главный практический вывод состоит в том, что выбор стра-

тегии — это выбор того, как распределить риск: сосредоточить его в коротком, 

но полном переключении или растянуть в виде малых порций. Числовая оценка 

радиуса поражения делает этот выбор осознанным. 

Ограничения работы связаны с упрощениями модели. Выражение (1) 

предполагает, что дефект проявляется наблюдаемо и сразу после попадания 

трафика, тогда как часть ошибок носит отложенный характер и зависит от дан-

ных. Не учитывались также взаимодействия между несколькими одновременно 

обновляемыми сервисами и совместимость версий на стыке интерфейсов. Тем 

не менее даже простая модель отражает основные различия стратегий и даёт 

обоснование для выбора, а её применение не требует сложных вычислений. 

Заключение 

Выполнено сравнение трёх стратегий развёртывания микросервисов на 

единой основе. Предложена модель радиуса поражения, оценивающая ожидае-

мое число запросов, затронутых дефектной версией, и показано, что эта вели-

чина определяется тем, как стратегия распределяет долю трафика во времени. 

Количественное сравнение на стенде показало, что переключение окружений 

даёт мгновенный откат при высокой избыточности, последовательная замена — 

компромисс по всем критериям, а канареечный выкат — наименьший радиус 

поражения при умеренных затратах. Дополнение выката автоматическим пра-

вилом отката по метрикам уменьшает радиус поражения при любой стратегии. 
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