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РЕФЕРАТ 

 

Текстова частина кваліфікаційної роботи на здобуття освітнього ступеня 

магістра: 82 стор., 12 рис., 8 табл., 42 джерел. 

Мета роботи – дослідити, як архітектура цифрових екосистем сприяє 

оптимізації процесів управління DevOps-проєктами, підвищуючи ефективність 

інтеграції, автоматизації та безперервної доставки програмного забезпечення. 

Об’єкт дослідження – цифрові екосистеми, що застосовуються для 

управління DevOps-проєктами. 

Предмет дослідження – архітектура цифрових екосистем для ефективного 

управління DevOps. 

Короткий зміст роботи: 

У роботі розглядаються ключові теоретичні засади цифрових екосистем і 

DevOps, а також їх роль у сучасному управлінні проєктами в сфері ІТ. Особлива 

увага приділяється аналізу архітектури цифрових екосистем і їх впливу на 

процеси, що використовуються в управлінні DevOps-проєктами. Цифрові 

екосистеми забезпечують безперервну інтеграцію та доставку програмного 

забезпечення завдяки інтеграції різноманітних інструментів автоматизації, що 

допомагають оптимізувати робочі процеси та підвищити продуктивність команд. 

Завдяки інтеграції інструментів автоматизації та інфраструктури в цифрові 

екосистеми можна досягти значного зменшення часу, витраченого на розробку 

та тестування програмного забезпечення. Окрім того, цифрові екосистеми 

дозволяють покращити співпрацю між командами розробників і операційних 

фахівців, створюючи єдину платформу для моніторингу і керування всім 

життєвим циклом продукту. 

Оцінка існуючих інструментів для DevOps, таких як контейнери, CI/CD, 

моніторинг, управління конфігурацією та автоматизоване тестування, показує, 

що їх інтеграція в архітектуру цифрових екосистем значно підвищує 

ефективність управління проєктами, оскільки дозволяє здійснювати автоматичні 

оновлення і швидко реагувати на зміни. 



У роботі також розглядаються реальні приклади впровадження цифрових 

екосистем у компаніях для ефективного управління DevOps-проєктами. 

Визначені переваги таких впроваджень, серед яких зменшення витрат часу на 

розробку, підвищення якості програмного забезпечення та стабільність його 

роботи. 

Визначено, що одним з основних викликів впровадження цифрових 

екосистем є складність інтеграції різноманітних інструментів і технологій в 

єдину архітектуру. Однак, правильний підхід до проектування та використання 

гнучких інструментів для автоматизації може значно полегшити цей процес. 

Робота також включає рекомендації щодо вдосконалення процесів 

управління DevOps-проєктами за допомогою архітектури цифрових екосистем. 

Запропоновано нові методи інтеграції та автоматизації, що дозволяють 

оптимізувати робочі процеси, зменшити час релізів і підвищити загальну 

ефективність організацій. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: 

цифрові екосистеми, DevOps, архітектура цифрових екосистем, 

автоматизація, безперервна інтеграція, тестування програмного забезпечення, 

управління проєктами, інструменти для DevOps, інтеграція, оптимізація 

процесів. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Text part of the master's qualification work: 82 pages, 12 pictures, 8 tables, 42 

sources. 

The purpose of the work – to explore how the architecture of digital ecosystems 

contributes to the optimization of DevOps project management processes, enhancing 

efficiency in integration, automation, and continuous software delivery. 

Object of research – digital ecosystems applied to the management of DevOps 

projects. 

Subject of research – the architecture of digital ecosystems for effective 

DevOps management. 

Summary of the work: 

The work examines the key theoretical foundations of digital ecosystems and 

DevOps, as well as their role in modern project management in the IT sector. Special 

attention is given to analyzing the architecture of digital ecosystems and their impact 

on the processes used in managing DevOps projects. Digital ecosystems enable 

continuous integration and delivery of software by integrating various automation tools 

that help optimize workflows and increase team productivity. 

By integrating automation tools and infrastructure into digital ecosystems, 

significant reductions in the time spent on software development and testing can be 

achieved. Additionally, digital ecosystems improve collaboration between 

development and operations teams by creating a unified platform for monitoring and 

managing the entire product lifecycle. 

The evaluation of existing tools for DevOps, such as containers, CI/CD, 

monitoring, configuration management, and automated testing, shows that their 

integration into the architecture of digital ecosystems significantly improves project 

management efficiency by enabling automatic updates and rapid responses to changes. 

The work also presents real-world examples of the implementation of digital 

ecosystems in companies to effectively manage DevOps projects. The benefits of such 

implementations are identified, including reduced development time, improved 

software quality, and stability. 



It has been determined that one of the main challenges of implementing digital 

ecosystems is the complexity of integrating various tools and technologies into a single 

architecture. However, a correct approach to design and the use of flexible automation 

tools can greatly ease this process. 

The work also includes recommendations for improving DevOps project 

management processes through the architecture of digital ecosystems. New methods of 

integration and automation are proposed, which allow optimizing workflows, reducing 

release times, and improving the overall efficiency of organizations. 

KEYWORDS: 

digital ecosystems, DevOps, architecture of digital ecosystems, automation, 

continuous integration, software testing, project management, DevOps tools, 

integration, process optimization. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми 

У сучасному світі цифрові технології стали основою для розвитку бізнесу 

та управління проєктами в усіх сферах, зокрема в ІТ-сфері. Однією з найбільш 

актуальних практик є DevOps, що об'єднує команди розробників і операційних 

фахівців для забезпечення безперервної інтеграції, тестування і доставки 

програмного забезпечення. DevOps сприяє значному скороченню часу на 

розробку і випуск продуктів, підвищує якість і стабільність програмного 

забезпечення. Проте, для ефективного управління такими проєктами, потрібні не 

лише технології та інструменти, а й нові підходи до організації і інтеграції всіх 

компонентів, що беруть участь у процесі розробки. 

Цифрові екосистеми, які представляють собою інтегровані системи 

інструментів, технологій і процесів, що дозволяють забезпечити оптимізацію 

робочих процесів, є основою для ефективного управління DevOps-проєктами. 

Вони створюють умови для автоматизації багатьох аспектів розробки і 

забезпечення безперервної доставки програмного забезпечення. Інтеграція цих 

екосистем дозволяє вирішувати такі важливі завдання, як управління версіями 

коду, автоматизоване тестування, управління конфігураціями і безперервне 

розгортання. Враховуючи постійну зміну вимог і технологій, підприємства 

зіштовхуються з потребою створення таких цифрових архітектур, які можуть 

швидко адаптуватися до нових умов і вимог ринку. 

Тому архітектура цифрових екосистем для управління DevOps-проєктами 

є надзвичайно важливою темою для дослідження, оскільки правильний підхід до 

інтеграції та автоматизації процесів здатен не тільки підвищити ефективність, 

але й зменшити витрати, прискорити вихід продукту на ринок та підвищити його 

якість. Це особливо актуально в умовах, коли час та якість стають критичними 

факторами успіху будь-якого технологічного бізнесу. 

Об'єкт і предмет дослідження 
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Об'єктом дослідження є цифрові екосистеми, що застосовуються для 

управління DevOps-проєктами, і роль архітектури цих екосистем у забезпеченні 

ефективного управління проєктами в умовах безперервної розробки та доставки. 

Предметом дослідження є архітектура цифрових екосистем для 

ефективного управління DevOps-проєктами, а також інтеграція різних 

інструментів і технологій в єдину архітектуру, що дозволяє забезпечити 

оптимізацію процесів, автоматизацію та підвищення ефективності управління 

проєктами. 

Мета та завдання дослідження 

Основною метою роботи є аналіз того, як архітектура цифрових 

екосистем сприяє оптимізації процесів управління DevOps-проєктами, 

підвищуючи їх ефективність і забезпечуючи безперервну інтеграцію та доставку 

програмного забезпечення. 

Для досягнення цієї мети необхідно вирішити такі завдання: 

Оцінка теоретичних основ цифрових екосистем і DevOps: вивчити основні 

концепції, принципи і підходи до управління DevOps-проєктами та розглянути 

теоретичні основи цифрових екосистем. 

Розробка підходів до побудови архітектури цифрових екосистем для DevOps: 

дослідити принципи проектування архітектури цифрових екосистем, які 

забезпечують автоматизацію, інтеграцію і безперервне оновлення програмного 

забезпечення. 

Оцінка ефективності впровадження цифрових екосистем у реальних проектах: 

проаналізувати реальні приклади впровадження архітектури цифрових 

екосистем у компаніях для управління DevOps-проєктами і визначити їх 

ефективність. 

Методи дослідження 

Для досягнення поставлених цілей та виконання завдань у роботі будуть 

використані наступні методи: 
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Огляд літератури: для вивчення існуючих підходів і технологій у сфері 

управління DevOps, а також для дослідження теоретичних основ цифрових 

екосистем. 

Аналіз інструментів для DevOps: дослідження інструментів та технологій, що 

використовуються для автоматизації процесів DevOps, таких як CI/CD, 

управління конфігураціями, моніторинг та тестування. 

Кейс-стаді: аналіз реальних прикладів впровадження цифрових екосистем у 

компаніях, з метою визначення успішних практик і можливих проблем при 

впровадженні таких екосистем. 

Практичне значення 

Результати дослідження мають значний вплив на практичну діяльність компаній, 

що займаються розробкою програмного забезпечення та інтеграцією технологій 

DevOps. Пропозиції, що будуть зроблені в рамках цієї роботи, дозволять 

організаціям удосконалити процеси управління DevOps-проєктами, забезпечити 

інтеграцію цифрових екосистем у їхні робочі процеси, а також оптимізувати 

автоматизацію, знизити час виходу продукту на ринок та підвищити його якість. 

Це, в свою чергу, дозволить компаніям підвищити свою 

конкурентоспроможність, скоротити витрати на розробку і зберегти високий 

рівень стабільності програмного забезпечення. 
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РОЗДІЛ 1. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ЦИФРОВИХ ЕКОСИСТЕМ І 

DEVOPS  

1.1 Огляд концепції цифрових екосистем 

Цифрові екосистеми є інтегрованими системами, що поєднують 

технології, інструменти, дані та процеси для забезпечення ефективної взаємодії 

всіх компонентів в межах організації або між різними організаціями. Вони 

стають основою для розвитку та впровадження цифрових технологій, 

забезпечуючи не тільки автоматизацію процесів, але й інтеграцію різноманітних 

інструментів, платформ та ресурсів, що дає можливість досягати високої 

ефективності в різних бізнес-процесах [1]. 

Цифрові екосистеми включають в себе не лише технологічну складову, яка 

охоплює апаратне забезпечення та програмне забезпечення, але й також 

бізнес-моделі, сервіси та інші елементи, що визначають правила взаємодії між 

усіма учасниками цієї системи. Вони можуть охоплювати як внутрішні процеси 

підприємства, так і зовнішні платформи, технології та партнерства, 

забезпечуючи гнучкість та можливість швидкої адаптації до змінюваних умов 

[2]. Цифрові екосистеми можуть бути відкритими або закритими залежно від 

ступеня інтеграції з іншими системами та можливості для сторонніх учасників 

долучатися до процесу [1]. 

Складовими частинами цифрових екосистем є технології, інструменти, 

процеси, дані, а також людські ресурси, що беруть участь у її функціонуванні. 

Інструменти автоматизації, такі як системи управління конфігурацією, 

контейнери для розгортання додатків, системи моніторингу та CI/CD, 

дозволяють забезпечити безперервну інтеграцію, тестування та доставку 

програмного забезпечення [3]. Технології, що входять до складу цифрової 

екосистеми, надають можливості для автоматизації та оптимізації робочих 

процесів, а також сприяють зниженню витрат на управління інфраструктурою та 

розробку програмного забезпечення [2]. 
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Процеси, що використовуються в цифрових екосистемах, включають в 

себе не лише розробку та тестування програмного забезпечення, але й також 

управління даними, забезпечення безпеки та конфіденційності інформації, 

моніторинг та управління ресурсами. Всі ці процеси є взаємопов’язаними і 

здійснюються в реальному часі, що дозволяє зберігати стабільність і 

ефективність роботи системи [3]. 

Інфраструктура цифрової екосистеми є одним із її важливих компонентів, 

що включає в себе як фізичне, так і віртуальне обладнання, на якому 

розгортаються інструменти та програми. Це можуть бути сервери, хмарні 

платформи або приватні центри обробки даних. Інфраструктура повинна бути 

масштабованою і гнучкою, щоб здатна була адаптуватися до змін у вимогах 

бізнесу та технологічних умовах [1]. 

Людські ресурси відіграють також важливу роль у цифрових екосистемах, 

оскільки ефективність функціонування таких систем залежить від кваліфікації та 

взаємодії всіх учасників. Це включає як розробників і тестувальників, так і 

менеджерів, стратегів та інженерів, які займаються проектуванням, 

налаштуванням і моніторингом цифрових екосистем [2]. 

Цифрові екосистеми здатні забезпечити високий рівень автоматизації та 

інтеграції, що дозволяє значно зменшити час, необхідний для випуску продукту 

на ринок, а також покращити його якість. У сфері управління DevOps це означає, 

що всі процеси — від розробки до тестування і доставки програмного 

забезпечення — можуть бути автоматизовані та інтегровані в єдину систему, що 

забезпечить безперервну доставку і оновлення продукту [4]. 
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Таблиця 1.1.  

Основні компоненти цифрової екосистеми 

Компонент Опис Приклади 

Технології 
Апаратне і програмне забезпечення, яке 

забезпечує функціонування 

Сервери, хмарні вирішення, 

платформи 

Інструменти 
Програми та сервіси, які застосовуються 

для забезпечення процесів 

CI/CD-системи, системи 

моніторингу, контейнери 

Процеси 
Бізнес- і ІТ-процеси, що впроваджені в 

екосистемі 

Автоматизоване тестування, 

розгортання 

Дані 
Інформація, що обробляється і 

використовується в екосистемі 

Логи, метрики продуктивності, 

аналітика 

Людські 

ресурси 

Люди, що працюють із системою, її 

проектують, підтримують 

Розробники, DevOps-інженери, 

менеджери 

Таблиця демонструє ключові складові цифрової екосистеми, їх 

характеристики та приклади реалізації. Це дозволяє отримати цілісне уявлення 

про структуру екосистеми та її критичні елементи. 

Перспективи розвитку цифрових екосистем полягають у тому, щоб вони 

ставали більш гнучкими та адаптивними. Це вимагає постійної інтеграції нових 

технологій, таких як штучний інтелект, великі дані, Інтернет речей (IoT) та 

блокчейн. Така інтеграція дозволяє створювати більш інтелектуальні системи 

для управління і автоматизації різних процесів. Цифрові екосистеми повинні 

бути здатні адаптуватися до змін на ринку, інтегрувати нові інструменти та 

технології і забезпечувати швидку реакцію на зміни зовнішнього середовища [3]. 
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Рис. 1.1 Схема взаємодії компонентів цифрової екосистеми 

На рис. 1.1 Схематичне зображення того, як компоненти цифрової 

екосистеми (наприклад, хмарні сервіси, бази даних, мікросервіси) інтегруються 

між собою через API, сервіси обміну даними, інструменти автоматизації та 

моніторинг 

У контексті DevOps, цифрові екосистеми дозволяють з’єднати різні 

інструменти для автоматизації, інтеграції та доставки програмного забезпечення, 

що є основою ефективного управління DevOps-проєктами. Завдяки цифровим 

екосистемам процеси, що раніше потребували багато часу та людських ресурсів, 

можуть бути значно прискорені, що дозволяє компаніям оперативно реагувати 

на зміни в ринковому середовищі і підвищити свою конкурентоспроможність [4]. 

Таким чином, цифрові екосистеми є важливим компонентом сучасних 

ІТ-процесів, оскільки вони сприяють ефективному управлінню 
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бізнес-процесами, автоматизації та інтеграції різних технологій, що в результаті 

призводить до зниження витрат, покращення якості та швидкості розробки 

продуктів, а також підвищення ефективності управління проєктами. 

Розвиток цифрових екосистем у контексті ІТ відбувався поступово, з часом 

адаптуючись до нових технологічних викликів і змін на ринку. Ці етапи 

відображають не лише технологічні досягнення, але й розвиток бізнес-моделей 

та принципів, що лежать в основі цифрових екосистем. 

Перший етап: Початкові технології та цифрові платформи 

На початковому етапі розвитку цифрових екосистем основною метою було 

забезпечення базових функцій автоматизації бізнес-процесів. У цей період 

розпочалася інтеграція основних ІТ-ресурсів в бізнес-платформи, такі як 

сервери, комп’ютерні мережі і програмне забезпечення для управління базами 

даних. Ці платформи використовувались переважно для обробки даних і 

організації ефективної комунікації всередині організацій. 

Цифрові екосистеми цього етапу були зосереджені на інфраструктурних 

рішеннях, таких як локальні сервери і корпоративні системи управління 

ресурсами (ERP). Усі процеси були автоматизовані в межах підприємств, однак 

між організаціями відсутня була тісна інтеграція. 

Другий етап: Виникнення веб-платформ і хмарних технологій 

Другий етап розвитку цифрових екосистем був визначений появою веб-

платформ та розширенням можливостей Інтернету. Технології, такі як веб-

служби (API), дозволили створити інтегровані мережі між компаніями, що 

відкривало нові можливості для співпраці та бізнес-партнерства. Це сприяло 

розвитку хмарних технологій, які дозволили зберігати та обробляти дані на 

віддалених серверах. 

Хмарні платформи, такі як Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure та 

Google Cloud, стали основою для створення більш гнучких і масштабованих 

цифрових екосистем. Завдяки таким платформам компанії могли економити на 

фізичній інфраструктурі, отримуючи доступ до ресурсів через Інтернет. На 
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цьому етапі бізнеси почали використовувати платформи для обміну даними та 

спільного використання цифрових інструментів. 

Третій етап: Інтеграція Інтернету речей (IoT) і аналітики великих даних 

Третій етап характеризується інтеграцією технологій Інтернету речей (IoT) 

і аналітики великих даних. Ці технології стали ключовими елементами цифрових 

екосистем, оскільки дозволяють з'єднувати фізичні пристрої з Інтернетом і 

збирати величезні обсяги даних, які потім можна аналізувати для оптимізації 

процесів. 

IoT дозволив створити більш розвинуті цифрові екосистеми, де пристрої 

взаємодіють між собою і з хмарними платформами, що забезпечує більш 

ефективне використання ресурсів і дає можливість автоматизувати безліч 

аспектів бізнес-процесів. Великі дані стали основним джерелом для прийняття 

рішень, де компанії використовували аналітичні інструменти для прогнозування 

та оптимізації діяльності. 

Четвертий етап: Виникнення штучного інтелекту та блокчейну 

З впровадженням штучного інтелекту (AI) та блокчейн-технологій цифрові 

екосистеми отримали новий рівень розвитку. Штучний інтелект дозволив 

автоматизувати ще більше процесів, включаючи обробку інформації, прийняття 

рішень, персоналізацію сервісів і поліпшення взаємодії з клієнтами. Інтеграція 

AI в цифрові екосистеми дозволила створити високоефективні системи 

управління і обробки даних. 

Блокчейн, у свою чергу, став важливим інструментом для забезпечення 

безпеки і прозорості в цифрових екосистемах. Ця технологія дозволила 

створювати дистрибутивні, безпечні та надійні системи для зберігання даних, що 

особливо важливо в таких сферах, як фінансові послуги, ланцюги постачань та 

контракти. 

П’ятий етап: Інтеграція цифрових екосистем у бізнес-моделі 

На п'ятому етапі розвитку цифрових екосистем спостерігається більш 

глибока інтеграція технологій у бізнес-моделі організацій. Цифрові екосистеми 

вже не є лише технічними платформами, а виступають основою для цифрових 
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трансформацій в різних галузях, включаючи фінанси, охорону здоров'я, освіту, 

роздрібну торгівлю та інші. 

У цей період цифрові екосистеми стали важливою частиною стратегічного 

управління компаній, що дозволяє покращити внутрішні процеси, знижувати 

витрати, оптимізувати взаємодію з клієнтами та партнерами, а також забезпечити 

швидке реагування на зміни на ринку. 

Завдяки розвитку глобальних платформ та міжнародних стандартів 

з’явилася можливість для підприємств здійснювати глобальну взаємодію і 

створювати спільні проекти в рамках єдиних цифрових екосистем. 

 

1.2 Основні принципи DevOps 

DevOps (від англ. Development та Operations) є підходом до автоматизації 

та інтеграції процесів розробки і операцій в єдиний, безперервний цикл. Метою 

цього підходу є зменшення часу між розробкою та доставкою програмного 

забезпечення, що дозволяє швидко впроваджувати нові функції, виправлення 

помилок і поліпшення якості продукту. У DevOps команди розробників і 

операційних фахівців працюють разом, застосовуючи автоматизовані 

інструменти та практики для інтеграції і тестування змін на кожному етапі 

життєвого циклу програмного забезпечення. Завдяки цьому підходу 

забезпечується висока швидкість розробки, ефективне тестування та безперервне 

постачання продуктів. 

Одним із основних принципів DevOps є інтеграція розробки і експлуатації, 

що сприяє зменшенню бар'єрів між різними командами і дозволяє ефективно 

обмінюватися інформацією між ними. Раніше команди розробників і 

операційників працювали відокремлено, що часто призводило до проблем з 

управлінням версіями, затримок у доставці оновлень і труднощів при 

виправленні помилок. У DevOps ці дві функції об'єднуються в одну команду, що 

працює над спільною метою — швидким і безпечним розгортанням програмного 

забезпечення. Це дозволяє значно знизити ризики, зумовлені помилками в 
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процесах розробки і запуску, і створює умови для швидкої адаптації до змін на 

ринку. 

 

Рис. 1.2 Процес DevOps - етапи інтеграції та постачання 

Діаграма (рис 1.2) яка показує етапи DevOps, такі як планування, розробка, 

тестування, інтеграція, постачання та моніторинг. Важливо підкреслити 

постійну взаємодію цих етапів для забезпечення безперервного циклу розвитку 

та підтримки проєкту. 

Безперервна інтеграція, або continuous integration (CI), є ще одним 

важливим принципом DevOps. Вона полягає в тому, що розробники постійно 

інтегрують свої зміни до основної гілки коду, що дозволяє своєчасно виявляти 

помилки та вирішувати проблеми на ранніх етапах. Замість того, щоб збирати 

зміни в кінці проекту, кожен коміт автоматично перевіряється через систему CI, 

що дозволяє виявити помилки на ранніх етапах розробки, коли їх виправлення 
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займає значно менше часу. Це значно знижує ймовірність виникнення проблем 

на етапі розгортання і дозволяє зберігати стабільність коду. 

Безперервне тестування, або continuous testing (CT), є невід’ємною 

частиною DevOps, оскільки воно дозволяє постійно перевіряти якість 

програмного забезпечення протягом всього процесу розробки. Тестування 

автоматизовано, що дає змогу перевіряти програму в реальному часі, постійно 

перевіряючи її на відповідність вимогам і виправляючи помилки. Автоматизація 

тестів дозволяє значно скоротити час, необхідний для перевірки програмного 

забезпечення, і знижує ймовірність виникнення помилок на пізніх етапах 

розробки. 

Безперервне постачання або continuous delivery (CD) — це процес, який 

дозволяє доставляти зміни до продуктивного середовища без затримок. В рамках 

DevOps, після того як зміни пройшли етапи тестування і інтеграції, вони 

автоматично передаються на сервери для подальшого розгортання. Це дає змогу 

організаціям швидко реагувати на вимоги ринку і оперативно втілювати нові 

функції або виправлення помилок у продукті. 

Таблиця 1.2  

Основні принципи DevOps 

Принцип Опис Приклад реалізації 

Інтеграція розробки 

та експлуатації 

Об'єднання двох функцій — розробки і 

експлуатації для зниження бар'єрів між 

командами 

Спільна робота 

розробників і 

операційників на всіх 

етапах 

Безперервна 

інтеграція (CI) 

Часте злиття змін в основну гілку коду з 

автоматичним тестуванням 
Jenkins, Travis CI 

Безперервне 

тестування (CT) 

Автоматичне тестування коду на кожному 

етапі розробки 
Selenium, JUnit, TestNG 

Безперервне 

постачання (CD) 

Автоматизоване перенесення змін в 

продуктивне середовище після тестування 
GitLab CI/CD, Jenkins 
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Принцип Опис Приклад реалізації 

Моніторинг і 

зворотний зв'язок 

Збір і аналіз даних про роботу продукту в 

реальному часі для оперативного 

реагування на інциденти 

Prometheus, Grafana, ELK 

Stack 

Автоматизація та 

стандартизація 

Використання автоматизованих процесів і 

стандартизація методів для підвищення 

ефективності 

Ansible, Chef, Puppet, 

Docker, Kubernetes 

Таблиця демонструє основні принципи DevOps, їх опис та приклади 

інструментів, що використовуються для впровадження цих принципів. Вона 

дозволяє краще зрозуміти, як ці підходи реалізуються в практиці та які 

інструменти забезпечують ефективне впровадження DevOps у компаніях. 

Крім того, важливим принципом є активний моніторинг і зворотний 

зв'язок, що дає змогу не лише оцінювати ефективність програмного забезпечення 

після його випуску, але й коригувати процеси в реальному часі. Використання 

сучасних інструментів для моніторингу, таких як Prometheus, Grafana або ELK 

Stack, дозволяє збирати метрики, логи та іншу інформацію, необхідну для оцінки 

стану продукту в продуктивному середовищі. 

Автоматизація і стандартизація є невід’ємними складовими DevOps. 

Автоматизація дозволяє зменшити людський фактор і оптимізувати час, 

необхідний для виконання рутинних задач. Це включає в себе автоматизоване 

тестування, збірку, розгортання і управління конфігураціями. Стандартизація 

забезпечує використання однакових підходів і методів у всіх етапах розробки та 

експлуатації продукту, що підвищує ефективність і знижує ймовірність помилок. 

1.3 Важливість архітектури цифрових екосистем для управління DevOps-

проєктами 

Архітектура цифрових екосистем є критично важливим елементом для 

забезпечення ефективного управління DevOps-проєктами, оскільки вона надає 

організаціям необхідну інфраструктуру для інтеграції та автоматизації всіх 

етапів розробки, тестування, розгортання та моніторингу програмного 

забезпечення [1]. Без правильно побудованої архітектури ці процеси можуть 
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стати неефективними, призвести до затримок у доставці програмного 

забезпечення, підвищення витрат і зниження якості продукту. У DevOps, де 

швидкість і стабільність є пріоритетами, архітектура цифрових екосистем 

відіграє роль основи для досягнення цих цілей. 

Інтеграція різних інструментів та платформ в єдину архітектуру дозволяє 

DevOps-командам забезпечити безперервну інтеграцію (CI), безперервне 

тестування (CT), автоматизоване розгортання та постійний моніторинг. Оскільки 

всі ці етапи автоматизовані, системи стають набагато гнучкішими та здатними 

адаптуватися до змін у вимогах бізнесу, зменшуючи час на впровадження нових 

функцій і виправлення помилок [2]. 

Однією з основних задач, яку вирішує архітектура цифрової екосистеми в 

контексті DevOps, є автоматизація процесів. Система автоматизованої інтеграції 

і доставки (CI/CD) дозволяє зменшити залежність від людського фактора, що 

значно знижує кількість помилок, прискорює процеси і забезпечує стабільність 

роботи системи. Без автоматизації команди повинні вручну обробляти зміни 

коду, що може призвести до затримок, некоректних випусків або 

непередбачуваних помилок у продуктивному середовищі [3]. 

Масштабованість і гнучкість архітектури цифрових екосистем дозволяє 

компаніям швидко адаптувати свої інфраструктури до змін, таких як зміна вимог 

до програмного забезпечення, інтеграція нових технологій або підвищення 

навантаження на систему. Такі системи підтримують постійне оновлення та 

інтеграцію нових інструментів, які забезпечують швидкий відгук на будь-які 

зовнішні або внутрішні зміни. Для цього архітектура повинна бути побудована 

таким чином, щоб забезпечити інтеграцію всіх технологій, інструментів і 

процесів на всіх етапах життєвого циклу програмного продукту [4]. 

Правильно побудована архітектура цифрової екосистеми дозволяє знизити 

витрати на інфраструктуру і покращити ефективність використання ресурсів. 

Використання хмарних технологій, контейнеризації і оркестрації (наприклад, 

Docker, Kubernetes) дає змогу компаніям масштабувати свої системи без значних 

додаткових витрат на апаратне забезпечення або розгортання нових серверів. Це 
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дозволяє DevOps-командам швидко реагувати на зміни в навантаженні та 

вимогах до програмного забезпечення [5]. 

Також важливим аспектом є безпека. В умовах DevOps архітектура 

цифрових екосистем має забезпечити не лише швидкість та гнучкість, але й 

високий рівень безпеки. Підхід "Security as Code" дозволяє інтегрувати заходи 

безпеки на кожному етапі розробки і впровадження програмного забезпечення. 

Використання таких інструментів, як автоматизоване тестування безпеки, 

моніторинг у реальному часі та управління доступом, дозволяє DevOps-

командам забезпечити захист від потенційних загроз ще до того, як код 

потрапить у продуктивне середовище [6]. 

Архітектура цифрової екосистеми також дозволяє покращити співпрацю 

між командами розробників, тестувальників та операційних фахівців. Ідея 

DevOps передбачає активну взаємодію між різними функціями, і архітектура 

екосистеми допомагає забезпечити цю взаємодію. Автоматизовані інструменти 

інтеграції дозволяють зменшити кількість вручну виконуваних завдань, що 

дозволяє командам зосередитися на більш важливих аспектах розробки та 

експлуатації програмного забезпечення [7]. 

Таблиця 1.3  

Важливі аспекти архітектури цифрових екосистем для DevOps 

Аспект Опис Приклад інструментів 

Автоматизація 

процесів 

Автоматизація всіх етапів розробки і 

доставки програмного забезпечення 

Jenkins, GitLab CI/CD, 

CircleCI 

Масштабованість і 

гнучкість 

Можливість швидко адаптувати 

інфраструктуру до змін в вимогах бізнесу та 

навантаження 

Kubernetes, Docker, 

AWS, Azure 

Інтеграція з новими 

технологіями 

Легкість в інтеграції нових інструментів і 

технологій для підтримки швидкого 

розвитку 

Kafka, Redis, Terraform 

Безпека 
Впровадження безпеки на всіх етапах 

життєвого циклу продукту 

HashiCorp Vault, Snyk, 

AWS Security Hub 
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Аспект Опис Приклад інструментів 

Співпраця між 

командами 

Підвищення взаємодії між розробниками, 

тестувальниками та операційниками 
Slack, Jira, Confluence 

Таблиця демонструє основні аспекти архітектури цифрових екосистем, що 

сприяють ефективному управлінню DevOps-проєктами. Вона показує, які 

інструменти можна використовувати для автоматизації процесів, масштабування 

інфраструктури, інтеграції з новими технологіями, забезпечення безпеки та 

покращення співпраці між командами. 

Гнучкість і масштабованість є основними характеристиками, які 

забезпечують ефективну роботу DevOps-проєктів у сучасному технологічному 

середовищі. Ці характеристики дозволяють компаніям бути адаптивними до 

постійно змінюваних вимог ринку, а також зберігати стабільність і високу 

продуктивність програмного забезпечення. В умовах постійних змін у 

технологічному середовищі, де інновації та нові рішення розвиваються з 

надзвичайною швидкістю, саме гнучкість і масштабованість систем стають 

вирішальними для успішного впровадження та підтримки DevOps-проєктів. 

Гнучкість у контексті DevOps означає здатність швидко адаптувати 

інфраструктуру і процеси до змін у вимогах до продукту або змін у зовнішньому 

середовищі. Це включає в себе можливість швидкої інтеграції нових технологій, 

інструментів і методів розробки, а також здатність адаптуватися до нових умов 

бізнесу без значних затримок або додаткових витрат. У рамках DevOps гнучкість 

проявляється в здатності команди швидко реагувати на зміни в запитах або 

необхідних функціях, що дозволяє організаціям оперативно запускати нові 

функції або виправляти помилки, не порушуючи стабільності системи [1]. 

Масштабованість в свою чергу є характеристикою, що визначає здатність 

системи ефективно справлятися з більшими обсягами навантаження. Важливо, 

щоб система могла підтримувати роботу навіть при значному збільшенні 

кількості користувачів, даних або процесів. Масштабованість дає змогу 

організаціям ефективно використовувати ресурси на всіх етапах життєвого 

циклу програмного забезпечення, забезпечуючи стабільність роботи при великих 
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навантаженнях і зменшуючи витрати на інфраструктуру в періоди низького 

навантаження. Використання таких технологій, як хмарні платформи та 

оркестрація контейнерів, дозволяє компаніям автоматично масштабувати 

ресурси в залежності від вимог до продуктивності, що підвищує загальну 

ефективність системи [2]. 

Застосування контейнеризації, як частини масштабованих і гнучких 

систем, дозволяє створювати більш ефективні робочі середовища, де додатки 

можуть бути ізольовані один від одного, що значно спрощує процеси тестування, 

розгортання та масштабування. Такі системи дозволяють швидко налаштовувати 

нові середовища для розробки, тестування та продуктивного запуску додатків, 

мінімізуючи витрати на інфраструктуру та знижуючи ймовірність виникнення 

помилок, пов’язаних з людським фактором. 

Масштабованість також має на увазі автоматизацію управління 

інфраструктурою, що дозволяє компаніям збільшувати або зменшувати 

потужності за допомогою таких інструментів, як Kubernetes або Docker, що 

дозволяє зменшити час і витрати, необхідні для адаптації до нових умов. Завдяки 

автоматизації всі процеси масштабування здійснюються без втручання людини, 

що значно підвищує точність і стабільність системи. Наприклад, у хмарних 

інфраструктурах автоматизація масштабування дозволяє додавати нові сервери 

або ресурси за кілька хвилин, що в свою чергу покращує ефективність роботи в 

періоди високого навантаження. 

Таблиця 1.4  

Різниця між гнучкими та масштабованими системами в DevOps 

Характеристика Гнучка система Масштабована система 

Основний фокус 

Адаптація до змін, 

інтеграція нових інструментів і 

технологій 

Збільшення або 

зменшення ресурсів в 

залежності від навантаження 

Технології 

Контейнеризація 

(Docker), Мікросервіси, 

Інфраструктура як код (IaC) 

Хмарні платформи, 

Автоматизоване 

масштабування 
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Характеристика Гнучка система Масштабована система 

Підходи до 

розгортання 

Можливість швидкої 

заміни компонентів і додавання 

нових 

Автоматизація 

додавання або зменшення 

серверів і контейнерів 

Підтримка 

інфраструктури 

Можливість зміни 

конфігурацій без великих витрат 

часу 

Легкість в 

масштабуванні ресурсів 

відповідно до змін у попиті 

У таблиці показано основні відмінності між гнучкими та масштабованими 

системами в контексті DevOps. Гнучкість системи дозволяє швидко 

адаптуватися до змін, а масштабованість забезпечує ефективне управління 

ресурсами, коли потрібно збільшити чи зменшити потужності в залежності від 

навантаження. 

Одним із важливих аспектів є інтеграція технологій для забезпечення 

безперервної доставки і моніторингу продуктивності систем. Автоматизація 

таких процесів дозволяє значно скоротити час, необхідний для оновлення 

продукту, та забезпечити швидку реакцію на будь-які зміни або проблеми в 

системі. В результаті, інфраструктура DevOps повинна бути побудована таким 

чином, щоб підтримувати гнучкість та масштабованість без порушення 

стабільності або продуктивності [3]. 

 

1.4 Технології та інструменти для реалізації DevOps-проєктів 

Для ефективного управління DevOps-проєктами важливими є інструменти, 

що автоматизують ключові етапи життєвого циклу програмного забезпечення, 

такі як інтеграція, тестування, доставлення та моніторинг. Використання 

спеціалізованих технологій, таких як Jenkins, GitLab, Docker і Kubernetes, 

дозволяє значно підвищити продуктивність і знизити час, необхідний для 

випуску нових версій програмних продуктів. Кожен з цих інструментів має своє 

специфічне призначення, але в сукупності вони утворюють ефективну 

екосистему для автоматизації та оптимізації процесів розробки, тестування і 

розгортання програмного забезпечення. 
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Jenkins є одним з найпопулярніших інструментів для автоматизації 

безперервної інтеграції та доставки програмного забезпечення. Цей інструмент 

дозволяє автоматично збирати код, проводити тестування і деплоймент, 

інтегруючи його з іншими інструментами, що забезпечують безперервний 

процес розробки і доставки. Jenkins працює з численними плагінами, що 

дозволяють його адаптувати до різних середовищ і потреб організації, 

забезпечуючи автоматизацію процесів тестування, інтеграції та деплойменту. За 

допомогою Jenkins можна також здійснювати контроль за якістю коду, що 

дозволяє виявляти проблеми на ранніх етапах і виправляти їх до того, як код 

потрапить у продуктивне середовище [1]. 

GitLab — це потужна платформа для управління репозиторіями, яка 

включає можливості для безперервної інтеграції та доставки. Вона дозволяє не 

лише зберігати і контролювати версії коду, але й автоматизувати всі етапи 

розробки і доставки програмного забезпечення, включаючи тестування і 

деплоймент. GitLab інтегрується з іншими інструментами і дозволяє створювати 

ефективні пайплайни для автоматизації процесів CI/CD. Крім того, GitLab має 

потужні можливості для колективної роботи над проектами, що дозволяє 

командам співпрацювати в рамках єдиної платформи, оптимізуючи процеси 

розробки та знижуючи ймовірність помилок [2]. 

Docker є технологією контейнеризації, що дозволяє створювати ізольовані 

середовища для програм і їхніх залежностей. Контейнери Docker забезпечують 

портативність і зручність у роботі з додатками, що дозволяє переносити їх між 

різними середовищами, зокрема між локальними і хмарними інфраструктурами. 

Контейнеризація є важливою складовою DevOps-процесів, оскільки дозволяє 

зменшити ймовірність виникнення помилок, пов'язаних з різними 

конфігураціями середовищ. Docker також спрощує розгортання і масштабування 

додатків, забезпечуючи швидку і безпечну доставку нових функцій або 

виправлень [3]. 

Kubernetes є системою оркестрації контейнерів, яка дозволяє 

автоматизувати розгортання, масштабування та управління контейнеризованими 
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додатками. Kubernetes дає змогу ефективно керувати великою кількістю 

контейнерів, автоматизувати їх моніторинг і відновлення, а також забезпечувати 

автоматичне масштабування відповідно до змін навантаження. Це критично 

важливо для великих проєктів, де потрібно забезпечити високу доступність і 

стабільність програмних продуктів при змінюваних обсягах трафіку або 

навантаження на систему. Kubernetes також підтримує інтеграцію з іншими 

інструментами DevOps, такими як Jenkins і Docker, що дозволяє створювати 

повністю автоматизовані пайплайни для розробки, тестування та доставки 

додатків [4]. 

Завдяки використанню цих інструментів DevOps-команди можуть значно 

спростити і автоматизувати багато етапів життєвого циклу програмного 

продукту. Вони дозволяють зменшити час на розробку і доставку нових версій, 

знижують ймовірність помилок і покращують стабільність програмного 

забезпечення. Інтеграція Jenkins, GitLab, Docker і Kubernetes дозволяє створити 

потужну платформу для автоматизації розробки, що підвищує ефективність 

команд, сприяє постійному поліпшенню якості продукту і забезпечує 

безперервне оновлення в реальному часі. 

Завдяки цим інструментам DevOps стає основою для створення 

високоякісного програмного забезпечення, яке швидко адаптується до змін, має 

високу доступність та масштабованість, а також відповідає вимогам бізнесу. Це 

дозволяє компаніям підвищити свою конкурентоспроможність, швидше 

реагувати на зміни в ринковому середовищі та ефективно управляти проектами, 

що використовують сучасні технології. 

Безперервна інтеграція (CI) та безперервне постачання (CD) є основними 

принципами для автоматизації процесів у DevOps і цифрових екосистемах. Вони 

забезпечують оптимізацію етапів розробки, тестування, доставки та моніторингу 

програмного забезпечення, створюючи умови для швидкого і надійного 

впровадження нових функцій і виправлень у продуктивному середовищі. 

Завдяки CI/CD процеси розробки та впровадження програмного забезпечення 

стають більш передбачуваними та ефективними, що дозволяє організаціям 
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підтримувати високу якість продуктів і забезпечувати стабільність при 

швидкому реагуванні на змінювані вимоги. 

Інтеграція CI/CD є важливою складовою цифрових екосистем, оскільки 

вона автоматизує процеси і дозволяє скоротити час на впровадження змін. CI 

охоплює автоматизовану інтеграцію змін у коді на ранніх етапах розробки, що 

дозволяє виявляти помилки до того, як вони потраплять у продуктивне 

середовище. Цей підхід значно зменшує ймовірність виникнення проблем у 

фінальних версіях продукту, дозволяючи команді розробників оперативно 

коригувати помилки, що знижує ризики і покращує стабільність продукту в 

майбутньому. 

Безперервне тестування, яке є невід’ємною частиною CI, забезпечує 

автоматичну перевірку якості коду на кожному етапі розробки. Це дає змогу 

виявляти дефекти в реальному часі, що дозволяє не лише знижувати кількість 

помилок, але й покращувати якість продукту. З кожною новою зміною в коді 

тестування перевіряє відповідність нових функцій вимогам та стандартам, що 

підвищує ефективність роботи команди і скорочує час на тестування в кінці 

розробки. Завдяки CI помилки знаходяться і виправляються на ранніх етапах, що 

дозволяє зменшити ймовірність великих збоїв у фінальній версії програми [12]. 

Безперервне постачання, яке передбачає автоматичне доставлення нових 

версій програмного забезпечення в продуктивне середовище після успішного 

тестування, є ще одним важливим аспектом CI/CD. Завдяки CD компанії можуть 

випускати нові функціональні можливості та виправлення помилок значно 

швидше, ніж у традиційних процесах розробки, де кожен етап потребує більше 

часу для вручну виконуваних дій. CD автоматизує процес доставки, що дозволяє 

команді зосередитися на вдосконаленні функціональності і якості продукту, не 

витрачаючи час на рутинні задачі, пов’язані з деплойментом і оновленнями 

програмного забезпечення [13]. 

Для забезпечення безперервного постачання та інтеграції також важливою 

є автоматизація процесів моніторингу і збору даних. Система моніторингу 

відстежує стан програмного забезпечення в реальному часі, дозволяючи швидко 
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реагувати на проблеми, які можуть виникнути в продуктивному середовищі. 

Інструменти для моніторингу та аналітики, такі як Prometheus, Grafana та ELK 

Stack, дозволяють відслідковувати важливі метрики, аналізувати логи і 

попереджати команди про потенційні інциденти, забезпечуючи високий рівень 

стабільності і безпеки в реальному часі. Зворотний зв'язок у реальному часі 

дозволяє оперативно коригувати помилки і підвищувати якість сервісів [14]. 

Важливим аспектом CI/CD є інтеграція різноманітних інструментів в 

єдину автоматизовану систему. Технології, такі як Docker для контейнеризації, 

Kubernetes для оркестрації контейнерів та Ansible для автоматизації управління 

інфраструктурою, допомагають реалізувати безперервну інтеграцію і доставку з 

максимальною ефективністю. Контейнеризація дає можливість розгорнути 

додатки в ізольованому середовищі, що гарантує стабільність і портабельність 

між різними середовищами (розробка, тестування, продуктивне середовище). 

Завдяки оркестрації з Kubernetes можна автоматично масштабувати додатки 

залежно від навантаження, забезпечуючи високу доступність і ефективне 

використання ресурсів. Автоматизація таких процесів дозволяє компаніям 

знизити витрати на інфраструктуру і зберігати високу продуктивність при 

мінімальних ресурсах [15]. 

Таким чином, роль CI/CD у цифрових екосистемах є вирішальною для 

досягнення високої продуктивності, стабільності і якості програмного 

забезпечення. Ці практики забезпечують швидке, безпечне і ефективне 

розгортання змін, автоматизуючи всі етапи від інтеграції до постачання. Це 

дозволяє компаніям швидко реагувати на потреби ринку, підвищувати свою 

конкурентоспроможність і забезпечувати високий рівень задоволення клієнтів за 

рахунок надання якісних і стабільних продуктів [16]. 

 

 

 

 

 



34 
 

РОЗДІЛ 2. АРХІТЕКТУРА ЦИФРОВОЇ ЕКОСИСТЕМИ 

2.1 Основи побудови архітектури цифрових екосистем 

Архітектура цифрових екосистем є основою для створення інтегрованих і 

ефективних рішень, що дозволяють забезпечити взаємодію між різними 

компонентами та процесами всередині організації. Вона надає можливість 

інтегрувати різні інструменти, технології та платформи в єдину систему, що 

дозволяє значно оптимізувати робочі процеси і підвищити ефективність. При 

побудові архітектури цифрових екосистем необхідно враховувати кілька 

принципів, серед яких модульність, масштабованість та гнучкість, які є основою 

для забезпечення ефективної роботи системи, а також для її адаптації до 

змінюваних умов. 

Модульність є принципом, що передбачає розподіл системи на окремі 

незалежні компоненти або модулі. Кожен з цих модулів може бути розроблений, 

оновлений чи замінений без порушення функціональності інших частин системи. 

Модульність дає можливість організувати різні частини цифрової екосистеми як 

окремі блоки, що працюють автономно, але в сукупності утворюють єдину 

систему. Це дозволяє значно спростити розробку, тестування, обслуговування та 

оновлення, адже зміни в одному модулі не впливають на інші частини системи. 

Такий підхід дозволяє легко масштабувати систему, додаючи нові модулі, або 

інтегруючи нові інструменти та технології. Крім того, модульність дозволяє 

зберігати гнучкість системи, оскільки можна швидко адаптувати її до нових 

вимог або змін на ринку без значних витрат на переписування коду або зміну 

інфраструктури [12]. 

Масштабованість є важливим аспектом архітектури цифрових екосистем, 

оскільки вона дозволяє системам ефективно справлятися з великими обсягами 

даних та збільшеним навантаженням. Масштабованість дає змогу зберігати 

високу продуктивність при збільшенні кількості користувачів, даних або 

процесів, а також адаптувати інфраструктуру до змінюваних вимог. Для цього 

необхідно використовувати хмарні технології, автоматизоване масштабування та 
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розподілені системи збереження даних, які дозволяють збільшувати потужності 

без значних затрат. Масштабовані системи здатні підтримувати стабільну роботу 

при високих навантаженнях, що є критичним для забезпечення безперервної 

роботи цифрових екосистем і швидкої реакції на змінювані умови зовнішнього 

середовища. При цьому масштабованість також включає можливість 

безперебійного масштабування ресурсів в умовах пікового навантаження без 

втрати продуктивності або доступності сервісів [13]. 

Гнучкість архітектури цифрової екосистеми забезпечує її здатність швидко 

адаптуватися до змін на ринку, технологічних інновацій або вимог бізнесу. 

Гнучкість є необхідною умовою для успішного впровадження нових 

інструментів, технологій і бізнес-моделей у швидко змінюваному середовищі. 

Гнучкість також забезпечує можливість інтеграції нових сервісів або оновлень 

без порушення стабільності поточної системи. Використання мікросервісної 

архітектури є прикладом реалізації цього принципу, оскільки мікросервіси 

дозволяють окремо розвивати і оновлювати кожну функціональність без впливу 

на інші компоненти системи. Крім того, завдяки гнучкості цифрові екосистеми 

здатні ефективно реагувати на зміни в ринковому середовищі, що дозволяє 

організаціям залишатися конкурентоспроможними і забезпечувати високий 

рівень обслуговування клієнтів [14]. 

Модульність, масштабованість і гнучкість взаємодоповнюють одна одну, 

утворюючи основу для побудови стабільних і адаптивних цифрових екосистем. 

Модульність дозволяє структурувати систему таким чином, щоб її компоненти 

могли бути незалежно оновлені або замінені без впливу на роботу інших частин. 

Масштабованість дає змогу системі ефективно реагувати на збільшене 

навантаження, а гнучкість дозволяє швидко інтегрувати нові технології та 

адаптувати систему до змін. Це забезпечує високу ефективність і стійкість 

системи в умовах постійних змін і технологічних нововведень [15]. 

Побудова архітектури цифрової екосистеми на основі цих принципів 

дозволяє створювати стабільні, ефективні та гнучкі системи, які здатні швидко 

адаптуватися до змін на ринку і підтримувати високу продуктивність при 
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високих навантаженнях. Це дозволяє організаціям швидко реагувати на вимоги 

бізнесу і змінювані технологічні умови, забезпечуючи стійкість і ефективність 

своїх цифрових процесів і продуктів [16]. 

Таблиця 2.1.  

Ключові принципи побудови архітектури цифрових екосистем 

Принцип Опис 
Важливість для цифрової 

екосистеми 

Модульність 

Розподіл системи на незалежні 

компоненти, які можна змінювати та 

оновлювати окремо 

Спрощує розробку і 

тестування, забезпечує швидке 

оновлення 

Масштабованість 

Здатність системи ефективно справлятися 

з великими обсягами даних і високим 

навантаженням 

Дозволяє адаптувати 

інфраструктуру до змінних 

вимог 

Гнучкість 
Можливість інтеграції нових технологій і 

адаптації до змін на ринку 

Забезпечує швидке 

впровадження нових 

технологій та змін 

Таблиця показує основні принципи побудови архітектури цифрових 

екосистем, їхній вплив на процеси розвитку та важливість для організацій, які 

прагнуть досягти високої ефективності та адаптивності в умовах сучасних 

технологічних змін. 
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Рис2.1 Мікросервісна архітектура для DevOps 

Схема, що зображає мікросервісну архітектуру,(рис 2.1) де кожен 

мікросервіс відповідає за окрему функціональність і може бути самостійно 

розгорнутий, оновлений або замінений без впливу на інші частини системи. Цей 

рисунок також може включати API Gateway для обробки запитів між 

мікросервісами. 

Архітектура цифрових екосистем, побудована на принципах модульності, 

масштабованості та гнучкості, забезпечує організаціям ефективне управління 

технологічними процесами, підвищує їх здатність адаптуватися до змін на ринку 

та знижує витрати на інфраструктуру. Така архітектура дозволяє швидко 

масштабувати ресурси і інтегрувати нові технології, що забезпечує 

конкурентоспроможність і ефективність на всіх етапах життєвого циклу 

продукту. 

Вибір технологій для побудови архітектури цифрової екосистеми є 

ключовим етапом при створенні ефективних та стійких рішень для управління 
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проєктами. Оскільки сучасні цифрові екосистеми зазвичай включають безліч 

інтегрованих інструментів і технологій, важливо приймати обґрунтоване 

рішення, яке забезпечить не лише технологічну ефективність, але й адаптивність 

до майбутніх змін. Підхід до вибору технологій має враховувати різні аспекти, 

такі як масштабованість, гнучкість, сумісність із вже існуючими системами, 

безпека, витрати на впровадження та підтримку, а також здатність до інтеграції 

з іншими інструментами і платформами. 

Аналіз вимог і потреб бізнесу 

Основним фактором у виборі технологій є розуміння конкретних потреб 

бізнесу і його стратегічних цілей. Технології мають відповідати вимогам 

організації та забезпечувати досягнення поставлених цілей щодо швидкості 

розвитку, зменшення витрат, покращення якості обслуговування користувачів та 

підвищення продуктивності. Підхід до вибору технологій повинен базуватися на 

аналізі того, як ці інструменти допоможуть організації оптимізувати бізнес-

процеси та відповісти на виклики ринку. Наприклад, для організацій, які активно 

працюють з великими обсягами даних, ключовим може стати вибір технологій 

для обробки та аналізу великих даних, таких як Hadoop або Spark [17]. 

Масштабованість і адаптивність 

Одним із важливих критеріїв вибору технологій є масштабованість. 

Оскільки вимоги до ресурсів і потужностей можуть змінюватися в залежності від 

бізнес-завдань, обрана технологія повинна забезпечувати здатність системи 

швидко масштабуватися як у вертикальному (збільшення потужностей на 

одному сервері), так і в горизонтальному (додавання нових серверів або 

контейнерів) напрямках. Використання хмарних платформ, таких як Amazon 

Web Services (AWS) або Microsoft Azure, дозволяє організаціям швидко 

масштабувати інфраструктуру в залежності від змінних навантажень, знижуючи 

витрати на апаратне забезпечення і підвищуючи ефективність розподілу ресурсів 

[18]. 

Гнучкість і інтеграція з існуючими системами 
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Гнучкість архітектури забезпечує здатність швидко адаптуватися до змін у 

вимогах бізнесу або технологіях. Вибір технологій має бути орієнтований на 

забезпечення легкої інтеграції з іншими інструментами та системами, що вже 

використовуються в організації. Наприклад, використання мікросервісної 

архітектури дозволяє організаціям створювати додатки, які можуть бути легко 

інтегровані з іншими сервісами та продуктами. Це також дозволяє кожному 

компоненту бути незалежним, що забезпечує швидшу розробку, тестування та 

випуск оновлень [19]. Гнучкість також забезпечується за допомогою 

використання API та стандартів для інтеграції з зовнішніми платформами або 

новими технологіями без необхідності переписувати всю систему. 

Безпека і відповідність стандартам 

Вибір технологій також має включати увагу до безпеки і відповідності 

нормативним вимогам. Організації повинні враховувати захист даних, наявність 

функцій шифрування та аутентифікації, а також механізмів для моніторингу і 

виявлення загроз. Вибір таких платформ, як HashiCorp Vault для керування 

секретами або Kubernetes для безпечного управління контейнерами, дозволяє 

підвищити рівень безпеки в цифрових екосистемах, що критично важливо в 

умовах зростання кібератак і нових вимог до захисту даних [20]. Для галузей, де 

є суворі вимоги щодо конфіденційності, важливо вибирати технології, які 

відповідають стандартам, таким як GDPR для обробки персональних даних або 

ISO/IEC 27001 для управління безпекою інформації. 

Вартість впровадження та підтримки 

Вибір технологій не може обходитись без аналізу витрат, пов'язаних з їх 

впровадженням і підтримкою. Витрати можуть включати як одноразові витрати 

на ліцензування та налаштування інструментів, так і поточні витрати на 

підтримку, оновлення і масштабування системи. Важливо враховувати загальні 

витрати на впровадження технології та її сумісність з іншими частинами 

екосистеми, щоб мінімізувати витрати на підтримку і досягнути максимальної 

ефективності. У цьому контексті використання відкритих і безкоштовних 

інструментів, таких як Jenkins для автоматизації інтеграції або Docker для 



40 
 

контейнеризації, може значно знизити витрати, одночасно забезпечуючи високу 

ефективність системи [21]. 

Інноваційність і технологічні тренди 

Останнім критерієм вибору технологій є інноваційність та здатність 

технології відповідати сучасним трендам в галузі. Оскільки технології 

розвиваються з високою швидкістю, важливо вибирати ті рішення, які 

дозволяють організації бути на передовій технологічного прогресу. Це 

стосується таких аспектів, як використання штучного інтелекту для 

автоматизації тестування або блокчейн-технологій для забезпечення безпеки і 

прозорості у ланцюгах постачання. 

Таким чином, вибір технологій для побудови архітектури цифрової 

екосистеми є складним і багатофакторним процесом, що вимагає врахування 

безлічі аспектів, від бізнес-вимог і масштабу до безпеки та витрат. Важливо 

обирати такі інструменти та платформи, які забезпечують гнучкість, 

масштабованість і безпеку, а також мають можливість інтегруватися з іншими 

частинами екосистеми і забезпечувати стабільну роботу на всіх етапах життєвого 

циклу програмного продукту [22]. 

2.2 Ключові компоненти архітектури цифрових екосистем 

Архітектура цифрових екосистем складається з кількох ключових 

компонентів, кожен з яких має важливу роль у забезпеченні ефективності та 

стабільності системи. Одними з основних елементів цієї архітектури є бази 

даних, сервіси, мікросервіси, API та інтеграція з хмарними платформами. Вони 

забезпечують функціонування екосистеми на різних рівнях, даючи можливість 

ефективно зберігати дані, організовувати взаємодію між компонентами, 

автоматизувати обробку запитів і масштабувати ресурси відповідно до потреб 

бізнесу. 

Бази даних є основним компонентом, що відповідає за зберігання та 

обробку даних у цифровій екосистемі. Вони можуть бути як реляційними (SQL), 

так і нереляційними (NoSQL), залежно від вимог до даних, які обробляються. 
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Важливою характеристикою баз даних є їх масштабованість, оскільки потреби в 

обробці даних можуть змінюватися в залежності від навантаження на систему 

або зростання обсягу зберігаємого контенту. Сучасні організації використовують 

розподілені бази даних, здатні ефективно працювати в умовах великих обсягів 

даних, що генеруються в реальному часі. Вибір типу бази даних також залежить 

від типу даних, які зберігаються: для структурованих даних найкраще 

використовувати реляційні бази, а для неструктурованих або 

напівструктурованих — нереляційні. Використання хмарних технологій для 

зберігання даних дозволяє знижувати витрати на інфраструктуру і покращувати 

доступність даних для користувачів [12]. 

Сервіси в архітектурі цифрової екосистеми виконують роль реалізації 

конкретних функцій, таких як обробка платежів, реєстрація користувачів, 

обробка запитів тощо. Ці сервіси можуть бути як внутрішніми, так і зовнішніми 

(зовнішні API). Вони дозволяють забезпечити взаємодію між різними частинами 

екосистеми і забезпечують розподілену обробку даних і запитів. Важливим 

аспектом є автоматизація процесів, оскільки це дозволяє підвищити 

ефективність роботи системи та знизити ймовірність помилок. Сервери, що 

відповідають за ці сервіси, мають бути незалежними один від одного для 

досягнення гнучкості та масштабованості системи. 

Мікросервіси в цифрових екосистемах є одним з найпоширеніших підходів 

до організації архітектури. Вони представляють собою невеликі, автономні 

служби, кожна з яких виконує конкретну функцію і може бути незалежно 

оновлена або замінена без порушення роботи інших частин системи. 

Мікросервіси дозволяють реалізувати принципи гнучкості і масштабованості, 

оскільки кожен мікросервіс можна розгорнути на окремому сервері чи 

контейнері, масштабуючи лише необхідні частини системи в залежності від 

навантаження. Крім того, такий підхід дає змогу застосовувати різні технології 

для кожного мікросервісу, що дозволяє оптимізувати систему за рахунок 

використання найкращих інструментів для кожної конкретної задачі [13]. 
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API (інтерфейси програмування додатків) є важливими компонентами для 

інтеграції різних сервісів і систем у цифровій екосистемі. Вони забезпечують 

обмін даними та взаємодію між різними частинами системи, дозволяючи 

компонентам взаємодіяти між собою без необхідності знати деталі внутрішнього 

устрою. API можуть бути як внутрішніми, так і зовнішніми, що дозволяє 

підключати сторонні сервіси до основної системи без значних витрат часу або 

ресурсів. API є також важливою складовою для інтеграції з іншими технологіями 

або системами, що забезпечує високий рівень гнучкості екосистеми. 

Використання стандартних API, таких як RESTful або SOAP, дозволяє спростити 

інтеграцію з іншими платформами або інструментами, що використовуються в 

компанії або на сторонніх сервісах. 

Інтеграція з хмарними платформами є ще одним важливим компонентом 

архітектури цифрових екосистем. Хмарні технології дозволяють організаціям 

зберігати дані та додатки в хмарному середовищі, що дає змогу забезпечити 

масштабованість і високу доступність сервісів. Завдяки використанню хмарних 

платформ, таких як Amazon Web Services (AWS), Google Cloud або Microsoft 

Azure, компанії можуть швидко масштабувати свої інфраструктури без значних 

капіталовкладень у фізичне обладнання. Хмара дозволяє орендувати ресурси за 

потребою, що знижує витрати на інфраструктуру і забезпечує більшу гнучкість 

у розвитку технологічних рішень. Хмарні платформи також пропонують 

додаткові можливості для зберігання даних, обробки великих обсягів інформації 

та виконання обчислень у реальному часі, що робить їх незамінними для 

цифрових екосистем. 

Така архітектура дозволяє організаціям забезпечити високу ефективність 

своїх цифрових екосистем, а також підтримувати гнучкість, необхідну для 

швидкої адаптації до змінюваних вимог і умов ринку. Вона дозволяє зберігати 

високу стабільність і продуктивність при забезпеченні можливості інтеграції 

нових технологій і інструментів, що дозволяє створювати надійні та 

конкурентоспроможні рішення. Вибір правильних компонентів для архітектури 

цифрової екосистеми визначає не лише технічну складність системи, але й її 
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здатність адаптуватися до нових викликів і забезпечити ефективне вирішення 

проблем на всіх етапах життєвого циклу продукту [14]. 

2.3 Роль мікросервісів в архітектурі цифрових екосистем для DevOps 

Мікросервісна архітектура є важливою складовою сучасних цифрових 

екосистем, особливо в контексті реалізації DevOps-підходів. Вона передбачає 

розбиття великих монолітних додатків на набір автономних сервісів, кожен з 

яких виконує певну бізнес-функцію. Ці сервіси можуть бути розроблені, 

оновлені та масштабовані незалежно один від одного, що дозволяє значно 

підвищити гнучкість, масштабованість і ефективність системи в цілому. Кожен 

мікросервіс може бути реалізований на різних технологіях, що дає змогу вибрати 

найкращі інструменти для кожної конкретної задачі. Такі архітектурні підходи 

дозволяють значно покращити процеси розробки, тестування і доставки 

програмного забезпечення, оскільки команда може працювати над окремими 

мікросервісами паралельно, без необхідності координувати зусилля над усією 

системою. 

Однією з головних переваг мікросервісів є те, що вони дозволяють 

організувати роботу над програмним забезпеченням в так званому 

"незалежному" режимі. Це означає, що кожен компонент може бути 

розроблений, протестований і розгорнутий без необхідності перекомпілювати 

всю систему, що значно спрощує процеси оновлення та вдосконалення продукту. 

Такий підхід дозволяє зменшити ризики, пов'язані з випуском нових версій, 

оскільки зміни в одному сервісі не впливають на роботу інших частин системи. 

Завдяки цьому процес безперервної інтеграції та доставки (CI/CD) може бути 

ефективно автоматизований для кожного окремого мікросервісу, що прискорює 

цикли розробки і знижує ймовірність помилок. 

У процесі розгортання мікросервісів активно використовуються 

інструменти для контейнеризації, такі як Docker. Контейнери забезпечують 

ізоляцію додатків і їх залежностей, дозволяючи створювати універсальні 

середовища, що можна запускати в будь-якому середовищі, будь то локальний 
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сервер або хмара. Це також дозволяє значно спростити процеси деплойменту та 

автоматизувати їх за допомогою таких технологій, як Kubernetes, що є основним 

інструментом для оркестрації контейнерів і управління їх масштабуванням. 

Мікросервіси дозволяють значно підвищити масштабованість системи, 

оскільки кожен окремий сервіс можна масштабувати незалежно від інших. Це 

важливо, оскільки зростання навантаження на систему може вимагати 

додаткових ресурсів лише для окремих компонентів. Таким чином, можна 

збільшити кількість серверів або контейнерів для конкретних мікросервісів, 

зберігаючи при цьому ефективність роботи всіх інших частин системи. 

Масштабування без необхідності змінювати всю інфраструктуру є одним із 

основних переваг мікросервісної архітектури в умовах швидко змінюваних 

вимог до обчислювальних потужностей і обсягів даних. 

Інтеграція з іншими технологіями є ще однією важливою складовою 

мікросервісної архітектури. За допомогою API мікросервіси можуть взаємодіяти 

з іншими сервісами та платформами, що дозволяє створювати гнучкі та 

інтегровані рішення. API дозволяють різним сервісам обмінюватися даними та 

викликати необхідні функції, що забезпечує взаємодію між компонентами 

цифрової екосистеми і дозволяє швидко додавати нові функціональності або 

інтегрувати сторонні сервіси без порушення роботи основної системи. 

Мікросервісна архітектура також дозволяє забезпечити високу 

стабільність та надійність цифрової екосистеми. Оскільки кожен мікросервіс є 

автономною одиницею, система здатна ефективно працювати навіть у випадку 

відмови одного з її компонентів. Якщо один сервіс не працює належним чином, 

інші компоненти можуть продовжувати свою роботу без значного впливу на 

загальну функціональність системи. Це дозволяє підвищити загальну 

резилієнтність системи, оскільки можливі збої можуть бути ізольовані і швидко 

виправлені без порушення загальної роботи екосистеми [12]. 

Інтеграція мікросервісної архітектури в хмарні платформи, такі як Amazon 

Web Services (AWS), Microsoft Azure або Google Cloud, дає змогу організаціям 

швидко масштабувати свої ресурси відповідно до змін у навантаженні або 
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вимогах бізнесу. Хмарні платформи забезпечують високу доступність, 

автоматичне резервування та ефективне використання ресурсів, що критично 

важливо для забезпечення стабільної роботи мікросервісів в реальному часі. Це 

дозволяє організаціям знижувати витрати на фізичну інфраструктуру і 

скорочувати час на впровадження нових технологій, а також забезпечувати 

високий рівень безпеки даних завдяки вбудованим механізмам захисту [13]. 

Таким чином, мікросервіси відіграють важливу роль у побудові 

ефективних цифрових екосистем для DevOps, оскільки вони забезпечують 

гнучкість, масштабованість, стабільність і ефективність у реалізації складних 

бізнес-процесів. Вони дозволяють організаціям швидко адаптувати свої системи 

до змінюваних вимог і умов, знижувати витрати на обслуговування та підтримку, 

а також підвищувати загальну ефективність роботи екосистеми. 

Мікросервісна архітектура має значний вплив на автоматизацію процесів і 

зменшення складності системи. Розподілена архітектура, що складається з 

незалежних, невеликих компонентів, дозволяє забезпечити високий рівень 

гнучкості, масштабованості та адаптивності в управлінні технологічними 

процесами. Мікросервіси дозволяють значно спростити розробку, тестування та 

розгортання програмного забезпечення, одночасно автоматизуючи багато 

рутинних операцій, що важливо для ефективної роботи в середовищі DevOps. 

Однією з основних переваг мікросервісів є їх автономність. Кожен 

мікросервіс реалізує окрему бізнес-функцію і може бути розроблений, 

протестований і розгорнутий незалежно від інших частин системи. Це дозволяє 

командам зосередитися на окремих аспектах додатка, що полегшує процеси 

автоматизації. Автономність мікросервісів дає змогу застосовувати 

автоматизовану безперервну інтеграцію та доставку (CI/CD), що є основою 

автоматизації для DevOps-проєктів. Кожен мікросервіс може мати власний 

пайплайн для автоматичного тестування, збирання і деплойменту, що значно 

знижує ймовірність помилок і пришвидшує випуск нових версій [12]. 

Крім того, мікросервіси дозволяють застосовувати автоматизацію 

масштабування. Завдяки розподіленій природі ці сервіси можна масштабувати 
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окремо, залежно від змінюваного навантаження на систему. Автоматизовані 

системи моніторингу і оркестрації, такі як Kubernetes, дозволяють безперервно 

відслідковувати стан кожного мікросервісу і автоматично масштабувати 

необхідні частини системи, забезпечуючи оптимальне використання ресурсів і 

знижуючи витрати на інфраструктуру. Масштабування може бути виконано в 

реальному часі, що дозволяє організаціям ефективно реагувати на змінні умови 

без втручання людського фактора. 

Мікросервіси також дозволяють знизити складність системи, оскільки 

кожен мікросервіс виконує тільки одну специфічну функцію. Це означає, що 

розробка кожного окремого компонента є менш складною, оскільки команда 

може зосередитися лише на обмеженому наборі завдань. Такий підхід знижує 

загальну складність архітектури, що полегшує підтримку, оновлення і 

розширення системи. Крім того, зменшення кількості залежностей між 

компонентами дозволяє швидше реагувати на зміни в бізнес-вимогах і 

технологічних умовах. Автоматизація тестування та інтеграції на кожному етапі 

розробки мікросервісу забезпечує високу якість продукту при мінімальних 

зусиллях, що сприяє підвищенню ефективності команд і знижує загальний обсяг 

ручної праці [13]. 

Автономність мікросервісів також дає можливість застосовувати 

інструменти для автоматизації управління конфігураціями, такі як Ansible, Chef 

або Puppet, для керування параметрами мікросервісів в розподілених 

середовищах. Автоматичне оновлення конфігурацій, управління версіями та 

моніторинг параметрів дозволяють підтримувати стабільність і ефективність 

роботи екосистеми, зменшуючи кількість помилок, які можуть виникнути через 

людський фактор при ручному налаштуванні компонентів. 

Мікросервіси також сприяють покращенню безпеки шляхом сегментації і 

ізоляції різних частин системи. Кожен мікросервіс може бути налаштований для 

виконання певних функцій без доступу до інших частин системи, що знижує 

ризики компрометації. Автоматизація тестування безпеки на кожному етапі 
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розробки та інтеграції дозволяє своєчасно виявляти вразливості і швидко 

реагувати на загрози, що робить систему більш стійкою до атак. 

Таким чином, мікросервіси забезпечують автоматизацію ключових 

процесів в архітектурі цифрових екосистем. Вони дозволяють не тільки 

знижувати складність системи, але й підвищувати її ефективність, 

масштабованість і безпеку. Використання мікросервісної архітектури в DevOps 

дозволяє значно скоротити час розробки і доставки нових функцій, зменшити 

ймовірність помилок і полегшити підтримку системи протягом її життєвого 

циклу [14]. 

2.4 Інтеграція інструментів автоматизації в архітектуру цифрових 

екосистем 

Автоматизація є критичним елементом для забезпечення ефективної та 

швидкої розробки, тестування та доставки програмного забезпечення в рамках 

цифрових екосистем. Інтеграція інструментів автоматизації в архітектуру 

системи дозволяє значно знизити витрати на обслуговування, підвищити 

продуктивність команд і забезпечити стабільність продуктів при швидкому 

впровадженні змін. Використання інструментів для безперервної інтеграції та 

доставки (CI/CD), інструментів DevOps і систем моніторингу є основними 

складовими автоматизованої архітектури, що допомагає організаціям 

оптимізувати свої робочі процеси і знижувати ймовірність помилок. 

CI/CD (безперервна інтеграція і безперервне постачання) 

Одним із найважливіших аспектів автоматизації є інтеграція CI/CD — 

практик безперервної інтеграції та безперервного постачання. Вони дозволяють 

автоматизувати процеси інтеграції нових змін у коді, тестування і доставки 

програмного забезпечення в продуктивне середовище. Ці практики не тільки 

знижують час на розробку та випуск нових версій продукту, але й забезпечують 

високий рівень стабільності та якості, оскільки автоматичне тестування і 

збирання коду дають змогу виявляти дефекти на ранніх етапах розробки. 

Автоматизовані процеси CI/CD дозволяють забезпечити регулярне 

тестування і деплоймент програмних оновлень, що особливо важливо для 
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DevOps-підходу, який передбачає тісну взаємодію між командами розробників і 

операційників. Інтеграція CI/CD у цифрову екосистему дозволяє командам 

працювати над новими функціями та оновленнями без перешкод для інших 

частин системи, прискорюючи випуск нових продуктів і знижуючи ймовірність 

помилок у продуктивному середовищі [12]. 

Для автоматизації процесів CI/CD використовуються різноманітні 

інструменти, серед яких Jenkins, GitLab CI, CircleCI, що дозволяють 

автоматизувати збірку, тестування і доставку коду, а також інтегрувати ці 

процеси з іншими інструментами для моніторингу, безпеки та оркестрації 

контейнерів. Ці інструменти підтримують безперервний цикл розробки, що 

забезпечує швидке і безпечне оновлення програмного забезпечення. 

DevOps-інструменти 

Інструменти DevOps є іншою важливою складовою автоматизації в 

цифрових екосистемах. Вони охоплюють широкий спектр інструментів, що 

дозволяють автоматизувати різні етапи життєвого циклу програмного 

забезпечення, включаючи розгортання, моніторинг, тестування, масштабування 

та управління конфігурацією. Інструменти для автоматизації розгортання, такі 

як Ansible, Chef і Puppet, дозволяють автоматично налаштовувати і підтримувати 

інфраструктуру, що значно знижує витрати на ручну настройку і забезпечує 

більшу стабільність і передбачуваність у роботі системи. 

Використання Docker і Kubernetes для контейнеризації та оркестрації 

контейнерів дає змогу організувати автоматизоване розгортання і 

масштабування додатків. Ці технології дозволяють ізолювати додатки та їхні 

залежності в контейнери, що забезпечує високу портативність та ефективність у 

використанні обчислювальних ресурсів. Крім того, автоматизація розгортання 

контейнеризованих додатків дозволяє швидко адаптувати інфраструктуру до 

змін у вимогах до продуктивності або навантаження. 

Використання DevOps-інструментів забезпечує високий рівень автономії 

команд. Команди розробників, тестувальників і операційників можуть 

працювати паралельно над різними аспектами системи, автоматизуючи процеси 
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на кожному етапі розробки і підтримки продукту. Це дозволяє швидко 

впроваджувати нові функції та оновлення без порушення стабільності основної 

системи [13]. 

Моніторинг і автоматизоване управління 

Моніторинг є важливою складовою інтеграції інструментів автоматизації 

в архітектуру цифрових екосистем. Для забезпечення ефективної роботи системи 

і своєчасного виявлення проблем необхідно використовувати спеціалізовані 

інструменти для моніторингу продуктивності, доступності та безпеки системи. 

Інструменти моніторингу, такі як Prometheus, Grafana, ELK Stack (Elasticsearch, 

Logstash, Kibana), дозволяють відслідковувати важливі метрики, аналізувати 

логи і отримувати візуалізацію даних для оперативного реагування на інциденти. 

Моніторинг дозволяє автоматично виявляти потенційні проблеми в 

реальному часі, що дає змогу команді швидко реагувати на зміни в 

продуктивності або на неполадки в роботі системи. Збір метрик, таких як 

затримки відповіді, трафік, використання ресурсів та стан сервісів, дає змогу 

аналізувати роботу системи, передбачати збої та вчасно виконувати оптимізацію 

або масштабування. Крім того, інструменти моніторингу дозволяють інтегрувати 

сповіщення та автоматичні дії для усунення проблем без втручання людини, що 

значно підвищує надійність і безпеку цифрової екосистеми [14]. 

Інтеграція інструментів моніторингу дозволяє досягти оперативної 

доступності і резилієнтності системи, забезпечуючи швидку реакцію на 

інциденти та оптимізацію інфраструктури на основі реальних даних про її стан. 

Це дозволяє уникнути перерв у роботі додатків і підтримувати високу 

продуктивність навіть у періоди пікових навантажень. 
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Таблиця 2.2  

Інструменти автоматизації для CI/CD, DevOps і моніторингу 

Категорія Інструмент Опис 

CI/CD 
Jenkins, GitLab CI, 

CircleCI 

Інструменти для автоматизації безперервної 

інтеграції та доставки програмного забезпечення 

DevOps-інструменти 
Ansible, Chef, 

Puppet 

Інструменти для автоматизації розгортання, 

конфігурації та управління інфраструктурою 

Контейнеризація та 

оркестрація 
Docker, Kubernetes 

Інструменти для контейнеризації додатків і 

автоматизації їхнього розгортання та 

масштабування 

Моніторинг 
Prometheus, 

Grafana, ELK Stack 

Інструменти для моніторингу продуктивності, 

збору метрик і аналітики 

Таблиця демонструє ключові інструменти для автоматизації в контексті 

CI/CD, DevOps та моніторингу, які дозволяють ефективно організувати робочі 

процеси та забезпечити стабільну і масштабовану роботу цифрових екосистем. 

Інтеграція інструментів автоматизації, таких як CI/CD, DevOps-

інструменти та системи моніторингу, в архітектуру цифрових екосистем є 

критично важливою для забезпечення високої продуктивності, стабільності та 

гнучкості систем. Використання цих інструментів дозволяє значно знизити час 

на розробку, тестування та доставку програмного забезпечення, автоматизувати 

процеси масштабування та оптимізації ресурсів, а також забезпечити постійну 

доступність і надійність системи в умовах швидких змін та високих навантажень 

[15]. 
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РОЗДІЛ 3. АРХІТЕКТУРА ЦИФРОВОЇ ЕКОСИСТЕМИ 

 

3.1 Основи побудови архітектури цифрових екосистем 

Архітектура цифрових екосистем є результатом застосування принципів, 

які забезпечують ефективну організацію та функціонування складних 

інформаційних середовищ. Одним з основних принципів є модульність, що 

передбачає побудову системи з окремих, взаємопов’язаних компонентів. Кожен 

з цих компонентів виконує конкретну функцію, при цьому всі елементи 

залишаються відносно незалежними. Така архітектура дозволяє легко 

оновлювати або замінювати окремі частини без необхідності змінювати всю 

систему в цілому. Це сприяє зниженню витрат на підтримку, адже кожен модуль 

може бути налаштований відповідно до конкретних вимог користувачів чи змін 

у технологіях. В результаті система стає більш адаптованою до зовнішніх змін, 

що особливо важливо в умовах швидко змінюваного технологічного 

середовища. 

Масштабованість є ще одним важливим принципом при розробці 

цифрових екосистем. Масштабованість визначає здатність системи ефективно 

справлятися з ростом навантаження та обсягів оброблюваних даних. У цифрових 

екосистемах масштабованість може бути реалізована через горизонтальне або 

вертикальне масштабування. Горизонтальне масштабування передбачає 

додавання нових серверів або інших компонентів системи для збільшення її 

потужностей, тоді як вертикальне масштабування передбачає підвищення 

ресурсів окремих серверів, наприклад, збільшення пам’яті чи потужності 

процесора. Це дозволяє системам зберігати високу продуктивність при зміні 

умов роботи або збільшенні обсягу даних. 

Гнучкість архітектури цифрових екосистем дає змогу оперативно 

адаптуватися до нових вимог і технологій. Вона забезпечує можливість 

інтеграції нових інструментів, сервісів і технологій без значних змін у загальній 

структурі системи. Цей принцип є важливим, оскільки дозволяє знижувати 
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витрати на модернізацію та забезпечує довгострокову підтримку 

інфраструктури. Гнучкість архітектури дає змогу інтегрувати зовнішні сервіси, 

використовувати різноманітні платформи і пристрої, що забезпечує широкий 

спектр можливостей для користувачів і розробників.[16] 

Основними технічними компонентами архітектури цифрових екосистем є 

хмарні технології, мікросервіси та API. Хмарні сервіси дають можливість 

ефективно використовувати ресурси через інтернет, що дозволяє знижувати 

витрати на підтримку та розширювати функціональність системи. Мікросервісна 

архітектура забезпечує побудову окремих незалежних сервісів, що взаємодіють 

між собою через стандартизовані інтерфейси. Це дає можливість швидко 

впроваджувати нові функції або змінювати існуючі. API, в свою чергу, 

забезпечують зв'язок між різними частинами системи або з іншими зовнішніми 

сервісами, дозволяючи ефективно обмінюватися даними та функціями. 

Одним з реальних прикладів таких екосистем є Amazon, яка об’єднує 

онлайн-торгівлю, хмарні сервіси, фінансові послуги та аналітику в єдину 

платформу. Це дозволяє створювати комплексне середовище для бізнесу, що 

поєднує різні аспекти діяльності, від логістики до фінансів. Іншим прикладом є 

Google, яка, завдяки своїй екосистемі, надає сервіси для пошуку, реклами, 

хмарних технологій, мобільних операційних систем та багато іншого, 

забезпечуючи безперебійну роботу через різні платформи і пристрої. У кожному 

з цих прикладів модульність, масштабованість і гнучкість дозволяють 

організаціям ефективно функціонувати, адаптуючись до змін на ринку та 

технологічних новинок. 

Для будівництва таких екосистем також важливо враховувати безпеку і 

приватність даних. Кожен компонент повинен бути захищений відповідно до 

стандартів безпеки, з урахуванням вимог щодо захисту персональних даних та 

конфіденційної інформації. Усі сервіси мають взаємодіяти через захищені 

канали зв'язку, а також повинні бути реалізовані механізми контролю доступу та 

шифрування даних. [17] 
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Цифрові екосистеми постійно розвиваються та вдосконалюються завдяки 

інноваціям у сфері штучного інтелекту, автоматизації процесів та аналізу 

великих даних. Це дозволяє створювати більш інтелектуальні та ефективні 

системи, які можуть не лише виконувати завдання, але й самостійно 

адаптуватися до змін у середовищі, передбачати потреби користувачів та 

оптимізувати свої ресурси для досягнення найкращих результатів. 

Вибір технологій для побудови архітектури цифрових екосистем є 

складним та багатоетапним процесом, який залежить від різноманітних факторів, 

таких як вимоги до масштабованості, гнучкості, безпеки та інтеграції з іншими 

системами. Враховуючи ці аспекти, існують кілька підходів до вибору 

технологій, які визначають ефективність і успішність реалізації архітектури. 

Першим важливим фактором є аналіз вимог бізнесу та користувачів, 

оскільки технології повинні відповідати специфічним вимогам, що ставляться до 

функціональності та зручності використання системи. Наприклад, якщо 

архітектура повинна обробляти великий обсяг даних у реальному часі, необхідно 

вибирати технології, які здатні підтримувати таке навантаження, наприклад, 

інструменти для обробки потокових даних (Apache Kafka, Apache Flink) чи 

використання технологій на основі хмарних обчислень, які дозволяють гнучко 

масштабувати ресурси. 

Другим ключовим підходом є вибір між монолітною і мікросервісною 

архітектурою. Монолітна архітектура передбачає використання єдиного 

великого програмного компонента, в якому обробляються всі функції системи. 

Це може бути доцільним для невеликих проєктів, де вимоги до гнучкості і 

масштабованості не є критичними. Однак для більш складних і масштабних 

систем, де потрібна висока гнучкість і можливість швидкого оновлення без 

порушення роботи всієї системи, оптимальним вибором є мікросервісна 

архітектура. Мікросервіси дозволяють розділити систему на невеликі незалежні 

сервіси, кожен з яких реалізує свою специфічну функцію. Такий підхід дає змогу 

швидше адаптуватися до змін і масштабувати окремі компоненти системи. [18] 
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Масштабованість та ефективність обробки даних є також важливими 

аспектами при виборі технологій. Для великих екосистем, які потребують 

обробки величезних обсягів даних або масштабування, необхідно звертати увагу 

на рішення, що підтримують горизонтальне і вертикальне масштабування. Такі 

технології, як Kubernetes для оркестрації контейнерів, а також платформи для 

роботи з великими даними, як Hadoop чи Spark, допомагають забезпечити 

ефективне управління ресурсами і підтримку високої доступності сервісів. 

Інтероперабельність і інтеграція з іншими системами є ще одним важливим 

аспектом вибору технологій для архітектури цифрової екосистеми. Важливою є 

можливість технологій взаємодіяти з іншими існуючими системами, такими як 

CRM, ERP, зовнішні платформи для маркетингу та аналітики, а також 

забезпечення єдності даних через API та інтерфейси. Вибір стандартів для API, 

таких як REST або GraphQL, може значно полегшити інтеграцію системи з 

іншими сервісами та спростити взаємодію між різними компонентами 

екосистеми. 

Безпека є однією з найважливіших складових при виборі технологій для 

цифрових екосистем. Для забезпечення захищеності даних та систем необхідно 

вибирати технології, які надають надійні механізми автентифікації, шифрування 

даних та моніторингу загроз. Зокрема, використання технологій з підтримкою 

SSL/TLS для захищених з'єднань, а також рішення для централізованого 

управління ідентифікацією та доступом (IAM), таких як OAuth, OpenID Connect, 

значно підвищують рівень безпеки системи. 

При виборі технологій важливо також враховувати сукупність доступних 

інструментів для автоматизації процесів. Це включає використання засобів для 

автоматичного розгортання інфраструктури (Infrastructure as Code — IAC), таких 

як Terraform або Ansible, а також для управління життєвим циклом програмного 

забезпечення (CI/CD) через Jenkins або GitLab CI. Це дозволяє автоматизувати 

розгортання, тестування та оновлення компонентів архітектури, що значно 

підвищує ефективність розробки та підтримки системи. 
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Вартість і складність впровадження також впливають на вибір технологій. 

Необхідно проводити оцінку вартості впровадження, підтримки та 

масштабування обраних технологій. Оскільки багато рішень на ринку мають 

різну ліцензійну політику, варто уважно оцінювати витрати на підтримку 

інфраструктури та обчислювальні ресурси. У деяких випадках відкриті або 

безкоштовні рішення можуть бути такими ж ефективними, як і комерційні 

продукти, але вимагають більше зусиль для налаштування та підтримки. [19] 

Таким чином, вибір технологій для побудови архітектури цифрових 

екосистем базується на комплексному аналізі вимог до системи, технологічних 

можливостей, масштабованості, безпеки та інтеграційних можливостей. Кожен з 

цих факторів має значний вплив на те, як система буде працювати в майбутньому 

і як вона зможе адаптуватися до змін. 

3.2 Ключові компоненти архітектури цифрових екосистем 

Архітектура цифрових екосистем складається з численних компонентів, 

які разом забезпечують ефективну взаємодію, масштабованість і адаптивність 

системи. Серед основних компонентів, що визначають структуру та 

функціонування таких екосистем, є бази даних, сервіси, мікросервіси, API та 

інтеграція з хмарними платформами. Кожен із цих компонентів відіграє важливу 

роль у забезпеченні безперебійної роботи цифрових екосистем та задоволення 

вимог до ефективності, надійності та безпеки. 

Одним з основних елементів архітектури цифрових екосистем є бази 

даних. Вони є місцем зберігання, організації та обробки даних, що генеруються 

в рамках екосистеми. Бази даних можуть бути реляційними або нереляційними, 

в залежності від потреб системи. Реляційні бази даних, такі як MySQL чи 

PostgreSQL, використовуються для структурованих даних, які зберігаються у 

вигляді таблиць і пов'язані між собою через ключі. Нереляційні бази даних, такі 

як MongoDB або Cassandra, забезпечують більшу гнучкість у зберіганні даних 

без чіткої структури і більше підходять для великих обсягів непередбачуваних 

або незастосованих даних. З вибором типу бази даних безпосередньо пов'язана 
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задача ефективної обробки даних у реальному часі або збереження великих 

обсягів історичних даних, що є критичним для багатьох цифрових екосистем, 

таких як платформи для обробки великих даних або онлайн-торгівлі. [20] 

 

Сервіси у цифрових екосистемах виконують важливу роль, надаючи 

функціональність для різних компонентів системи. Вони можуть бути 

реалізовані як окремі сервери або контейнери, що виконують певні завдання, 

наприклад, аутентифікацію користувачів, обробку платежів, аналітику або 

обробку замовлень. Сервіси можуть бути інтегровані через стандартні 

протоколи, такі як HTTP, або через більш складні механізми, як-от повідомлення 

між процесами або черги повідомлень, що дозволяє забезпечити асинхронну 

взаємодію між частинами екосистеми. Основною перевагою використання 

сервісів є їх масштабованість і незалежність. Кожен сервіс можна окремо 

оновлювати, змінювати або масштабувати, не впливаючи на інші компоненти 

екосистеми. 

Мікросервіси представляють собою архітектурний підхід, який розбиває 

програму або систему на незалежні, невеликі сервіси, кожен з яких виконує одну 

конкретну функцію. Мікросервісна архітектура забезпечує більшу гнучкість у 

розвитку, оскільки дозволяє розробляти та розгортати окремі компоненти без 

необхідності змінювати всю систему. Мікросервіси взаємодіють один з одним 

через API, що забезпечує стандартизовану комунікацію між компонентами 

системи. Це дозволяє створювати гнучкіші, швидші та більш надійні рішення для 

цифрових екосистем, оскільки кожен мікросервіс може бути окремо 

відлагоджений, оновлений або замінений. [21] 

 

API (Application Programming Interface) є важливим компонентом для 

взаємодії між різними частинами екосистеми, а також для інтеграції з зовнішніми 

системами. API дозволяють різним сервісам і додаткам взаємодіяти один з 

одним, запитуючи і отримуючи дані або виконуючи певні операції. Вони можуть 

бути RESTful, що означає, що комунікація між сервісами відбувається за 
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допомогою HTTP-запитів (GET, POST, PUT, DELETE). Іншим популярним 

підходом є GraphQL, який дозволяє клієнту самостійно визначати, які дані йому 

потрібні, що робить цей підхід дуже гнучким. Використання API є необхідним 

для інтеграції з зовнішніми сервісами, такими як платіжні системи, сервіси 

аутентифікації або соціальні мережі, що дозволяє цифровим екосистемам бути 

відкритими для взаємодії з іншими платформами. 

Інтеграція з хмарними платформами є ключовим компонентом сучасних 

цифрових екосистем. Хмарні платформи, такі як Amazon Web Services (AWS), 

Microsoft Azure або Google Cloud Platform (GCP), надають інфраструктуру як 

послугу (IaaS), платформу як послугу (PaaS) та програмне забезпечення як 

послугу (SaaS), що дозволяє розробникам швидко розгортати та масштабувати 

додатки, не турбуючись про фізичну інфраструктуру. Хмарні платформи 

забезпечують високу доступність, надійність і можливість масштабування 

ресурсів в залежності від потреб бізнесу. Інтеграція з хмарними платформами 

також дозволяє легко розподіляти навантаження між різними сервісами та 

зберігати дані в безпечних, високодоступних сховищах. 

Таким чином, компоненти архітектури цифрових екосистем, такі як бази 

даних, сервіси, мікросервіси, API та інтеграція з хмарними платформами, 

взаємодіють один з одним, створюючи гнучку, масштабовану та адаптивну 

інфраструктуру. Кожен з цих компонентів забезпечує певну функціональність, 

яка є критично важливою для успішної роботи екосистеми, забезпечуючи її 

ефективність, швидкість реагування на зміни та здатність адаптуватися до нових 

технологічних вимог. [22] 

3.3 Роль мікросервісів в архітектурі цифрових екосистем для DevOps 

Мікросервісна архітектура є підходом до побудови програмних систем, що 

розподіляє функціональність додатку на набір незалежних сервісів. Кожен 

мікросервіс є окремим компонентом, який виконує конкретну задачу в межах 

більшої системи. Це дозволяє значно знизити залежність між окремими 

частинами програми, що дає змогу працювати над ними незалежно, оновлювати 
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і масштабувати їх без впливу на інші сервіси. Така архітектура має особливе 

значення в контексті цифрових екосистем, оскільки дає змогу адаптувати 

систему до швидких змін в технологіях, забезпечуючи високу гнучкість, 

масштабованість та стійкість. 

Мікросервіси грають важливу роль у контексті DevOps, що є набором 

практик для інтеграції процесів розробки і операційного управління. 

Застосування мікросервісної архітектури в DevOps підходах дозволяє ефективно 

поєднувати автоматизацію, швидке розгортання і масштабування систем, 

знижуючи при цьому ризик помилок при розгортанні та впровадженні нових 

функцій. Одним із основних переваг є те, що кожен мікросервіс має автономність 

у розробці, тестуванні і розгортанні, що дає змогу команді працювати над 

конкретним сервісом без необхідності взаємодії з іншими частинами системи, 

тим самим прискорюючи загальний процес розробки. 

Крім того, мікросервіси забезпечують більшу масштабованість та 

гнучкість. Оскільки кожен сервіс є окремим компонентом, що виконує конкретне 

завдання, це дозволяє масштабувати систему горизонтально, додаючи нові 

інстанси мікросервісів залежно від навантаження. Наприклад, у разі збільшення 

трафіку на одному з мікросервісів, можна додати додаткові екземпляри цього 

сервісу, не змінюючи інші частини системи. Це дозволяє адаптувати 

інфраструктуру під реальні потреби, забезпечуючи ефективне використання 

ресурсів. Такий підхід має велике значення для цифрових екосистем, де 

навантаження може значно коливатися в залежності від часу або інших змінних. 

[23] 

Автоматизація тестування та розгортання є ще одним аспектом, який 

робить мікросервісну архітектуру ефективним вибором для систем, побудованих 

за DevOps підходами. Кожен мікросервіс можна тестувати ізольовано від інших 

компонентів, що спрощує процес тестування та зменшує ймовірність 

виникнення помилок. Завдяки використанню CI/CD пайплайнів (Continuous 

Integration/Continuous Delivery) кожен мікросервіс може бути автоматично 

тестований, розгорнутий і оновлений, без впливу на інші частини системи. Це 
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дозволяє зменшити час на розгортання нових версій і швидше реагувати на зміни 

в вимогах або виявлені помилки. 

Мікросервісна архітектура також дозволяє створювати більш надійні 

системи завдяки принципу відмовостійкості. Оскільки мікросервіси ізольовані 

один від одного, помилка або відмова одного сервісу не призводить до повної 

зупинки всієї системи. Така архітектура забезпечує високу доступність та знижує 

ризик повних відмов. Кожен сервіс може мати власну стратегію відновлення або 

резервування, що підвищує стійкість всієї системи. У разі проблем з одним з 

сервісів система може продовжити працювати за рахунок інших мікросервісів, 

що забезпечує безперервність роботи навіть при виникненні збоїв в окремих 

компонентах. 

Мікросервіси в поєднанні з DevOps підходами сприяють автоматизації не 

тільки процесів тестування та розгортання, а й моніторингу. Оскільки 

мікросервіси є незалежними одиницями, кожен сервіс можна окремо моніторити, 

відстежувати його продуктивність і своєчасно реагувати на можливі проблеми. 

В рамках DevOps це дає можливість організувати ефективне управління 

інцидентами, швидко виявляти проблеми і впроваджувати рішення без 

необхідності зупиняти всю систему. [24] 

Інтеграція мікросервісів через API є важливим аспектом побудови 

цифрових екосистем. API дозволяють мікросервісам взаємодіяти один з одним, 

обмінюватися даними та виконувати спільні задачі, забезпечуючи високий 

рівень інтероперабельності. Використання стандартних API для інтеграції з 

іншими системами, такими як платіжні шлюзи або зовнішні сервіси для 

аутентифікації, дає змогу безпроблемно взаємодіяти з іншими платформами, що 

підвищує універсальність і відкритість архітектури. 

Загалом, мікросервіси в архітектурі цифрових екосистем дозволяють 

створювати більш гнучкі, масштабовані і ефективні рішення, які відповідають 

вимогам DevOps, забезпечуючи автоматизацію, швидке оновлення, 

відмовостійкість і високий рівень взаємодії між компонентами системи. Вони 

дозволяють розробляти складні додатки, де кожен компонент може бути 
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незалежно оновлений або замінений, забезпечуючи збереження стабільності та 

доступності всієї системи. 

Мікросервісна архітектура дозволяє значно знизити складність розробки 

та експлуатації великих програмних систем завдяки поділу додатків на окремі, 

автономні сервіси, які відповідають за конкретні функції. Кожен мікросервіс є 

незалежною одиницею, що взаємодіє з іншими через стандартизовані 

інтерфейси, такі як API. Це дозволяє розробникам зосередитися на конкретних 

частинах системи, спрощуючи управління залежностями та знижуючи загальну 

складність проекту. Оскільки кожен мікросервіс працює в межах власного 

процесу і має чітко визначену відповідальність, зміни в одному компоненті не 

викликають значних переробок у всій системі. Це спрощує автоматизацію 

процесів, таких як тестування, розгортання та оновлення, і зменшує ймовірність 

помилок, пов'язаних з інтеграцією компонентів. 

Мікросервіси дозволяють значно автоматизувати процеси тестування та 

розгортання. Кожен сервіс можна тестувати окремо, що дозволяє знизити 

складність тестування у порівнянні з монолітними додатками, де взаємодія між 

компонентами часто ускладнює процес. Завдяки мікросервісній архітектурі 

можна реалізувати автоматичне тестування для кожного окремого компонента, 

перевіряючи лише його функціональність без необхідності проводити 

тестування всієї системи. Крім того, мікросервіси дають змогу швидко 

впроваджувати зміни без ризику пошкодження інших частин програми. 

Використання CI/CD (Continuous Integration/Continuous Delivery) пайплайнів 

дозволяє автоматизувати процеси збірки, тестування та розгортання кожного 

сервісу, що значно скорочує час на розробку нових версій програмного 

забезпечення і підвищує ефективність робочих процесів. 

Оскільки кожен мікросервіс є окремим компонентом, що виконує лише 

одну конкретну задачу, система стає більш масштабованою. Кожен мікросервіс 

можна масштабувати незалежно від інших, що дає можливість ефективно 

управляти ресурсами, залежно від навантаження. В умовах змінних вимог або 

високого трафіку, можна додавати нові екземпляри тільки тих мікросервісів, які 
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потребують додаткових ресурсів, не змінюючи решту системи. Це дозволяє 

автоматизувати масштабування відповідно до реальних потреб і підвищує 

ефективність використання інфраструктури. Замість того щоб масштабувати всю 

систему, що є неефективним, мікросервіси дозволяють автоматично виділяти 

необхідні ресурси лише для тих частин, що потребують додаткових 

потужностей, забезпечуючи баланс між витратами та ефективністю. [25] 

Мікросервіси також сприяють відокремленості помилок. Оскільки кожен 

сервіс працює незалежно від інших, помилка в одному з мікросервісів не 

призведе до відмови всієї системи. Це дозволяє знизити ризик виникнення 

масштабних збоїв, що характерно для монолітних систем, де одна помилка може 

вплинути на всю програму. В разі відмови мікросервісу система може 

автоматично перемикатись на резервні сервіси або відновлювати збої без 

втручання людини. Завдяки цьому, можна швидко вирішувати інциденти та 

забезпечувати високу доступність системи навіть у разі помилок в окремих 

компонентах. 

Мікросервісна архітектура також забезпечує високий рівень автоматизації 

взаємодії з іншими системами. Завдяки використанню стандартів API, інтеграція 

з іншими сервісами, наприклад, зовнішніми платіжними шлюзами, системами 

аутентифікації чи іншими зовнішніми інтерфейсами, стає значно простішою. 

Кожен мікросервіс обробляє конкретні запити через стандартизовані канали, що 

спрощує налаштування комунікації між різними частинами великої системи або 

з іншими сторонніми сервісами. Це дозволяє автоматизувати процеси взаємодії 

з іншими платформами без необхідності складних налаштувань або додаткової 

логіки для управління такими інтеграціями. 

Іншою важливою перевагою мікросервісів є їх здатність до автоматичного 

масштабування в залежності від навантаження. Оскільки кожен мікросервіс є 

окремим компонентом, можна легко додавати або видаляти екземпляри сервісів, 

коли це необхідно. Це дає змогу значно знизити витрати на інфраструктуру, 

оскільки система може автоматично коригувати ресурси відповідно до поточних 

потреб. Наприклад, у разі підвищеного трафіку можна масштабувати лише ті 



62 
 

сервіси, які обробляють запити користувачів, не витрачаючи ресурси на 

масштабування інших частин системи. [26] 

Завдяки таким можливостям мікросервіси дозволяють значно знижувати 

складність процесів розробки, тестування, розгортання та підтримки систем. 

Оскільки мікросервіси взаємодіють через чітко визначені API, зменшується 

кількість внутрішніх залежностей, що спрощує роботу з кодом та знижує 

ймовірність помилок. Кожен мікросервіс можна незалежно оновлювати, 

тестувати або заміняти без впливу на інші компоненти, що робить систему більш 

стійкою до змін та швидше адаптованою до нових вимог. Така структура 

дозволяє значно покращити автоматизацію ключових процесів, забезпечуючи 

стабільну роботу навіть за складних умов, таких як високі навантаження чи зміни 

в бізнес-логіці. 

3.4 Інтеграція інструментів автоматизації в архітектуру цифрових 

екосистем 

Інтеграція інструментів автоматизації в архітектуру цифрових екосистем 

має критичне значення для забезпечення ефективного, стабільного та швидкого 

розвитку сучасних програмних систем. Включення таких інструментів, як CI/CD, 

DevOps-інструментів і моніторинг, дозволяє значно спростити та прискорити 

процеси розробки, тестування, розгортання та підтримки. Вони забезпечують 

безперервний цикл розробки та інтеграції змін у програмному забезпеченні, що 

є важливим для адаптації систем до швидко змінюваних вимог і технологічних 

умов. 

CI/CD (Continuous Integration/Continuous Delivery) є одним із основних 

підходів до автоматизації процесів розробки та доставки програмного 

забезпечення. Інтеграція CI/CD в архітектуру цифрових екосистем дозволяє 

постійно інтегрувати зміни в коді, автоматично тестувати та перевіряти їх на 

наявність помилок ще до того, як ці зміни потраплять до основної продуктивної 

системи. В рамках CI, кожна зміна коду автоматично інтегрується в загальний 

репозиторій, де запускаються автоматичні тести, щоб перевірити, чи не 
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викликала ця зміна помилок або конфліктів з іншими частинами коду. Це 

дозволяє швидко виявляти проблеми на ранніх етапах і виправляти їх ще до того, 

як вони потраплять до кінцевих користувачів. CD доповнює цей процес 

автоматичним розгортанням змін на продуктивних серверах. Це дозволяє 

оперативно випускати нові версії програмного забезпечення, забезпечуючи 

стабільність і безпеку навіть при частих оновленнях. 

Застосування CI/CD дає змогу автоматизувати безперервний процес 

тестування, збору та доставки програмного забезпечення, що дозволяє значно 

скоротити час між розробкою функціональності та її впровадженням у 

продуктивне середовище. Це не лише знижує ймовірність помилок, але й 

покращує загальну продуктивність команди, дозволяючи зосередитись на 

створенні нових функцій, а не на виправленні помилок або вручну виконуваних 

процесах. 

Важливою частиною автоматизації в архітектурі цифрових екосистем є 

використання DevOps-інструментів. DevOps об'єднує процеси розробки та 

експлуатації, сприяючи більш тісній співпраці між командами розробників і 

операційними командами. Відтак інструменти для оркестрації контейнерів, як-

от Kubernetes, відіграють ключову роль в автоматизації розгортання і 

масштабування мікросервісних архітектур. Kubernetes дозволяє ефективно 

керувати контейнеризованими додатками, автоматично масштабувати їх 

залежно від навантаження та відновлювати їх у разі збоїв, що забезпечує високу 

доступність та стійкість системи. [27] 

З іншого боку, інструменти для управління конфігураціями, такі як Ansible, 

Chef або Puppet, дозволяють автоматизувати налаштування інфраструктури та 

забезпечувати узгодженість середовища на всіх етапах розгортання. 

Використання цих інструментів дозволяє автоматично налаштовувати нові 

сервери або змінювати конфігурацію вже існуючих, забезпечуючи однотипність 

та зниження ймовірності помилок, пов'язаних з ручним налаштуванням. 

Моніторинг є невід'ємною частиною автоматизації в цифрових 

екосистемах, оскільки він дозволяє постійно відстежувати стан системи в 
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реальному часі. Інструменти моніторингу, такі як Prometheus і Grafana, 

використовуються для збору метрик і відображення їх у вигляді графіків і 

панелей, що дає можливість оперативно відстежувати продуктивність системи, 

виявляти можливі проблеми, а також прогнозувати майбутнє навантаження на 

компоненти. Відповідно, моніторинг не тільки допомагає виявляти несправності, 

але й дозволяє оперативно вжити заходів для їх усунення, що особливо важливо 

для підтримки високої доступності і стабільності системи. 

Інтеграція інструментів моніторингу в архітектуру цифрових екосистем 

дозволяє здійснювати не лише контроль за технічними параметрами, а й вести 

моніторинг на рівні бізнес-метрик, таких як час відгуку користувача, конверсія 

чи кількість активних користувачів. Це дає можливість підтримувати не лише 

технічну, а й бізнес-ефективність системи, забезпечуючи її безперервне 

вдосконалення в контексті вимог користувачів. 

Включення таких інструментів автоматизації в архітектуру цифрових 

екосистем забезпечує більш високий рівень гнучкості, масштабованості та 

ефективності систем. Завдяки інтеграції CI/CD, DevOps-інструментів і 

моніторингу процеси розробки, тестування та експлуатації стають більш 

автоматизованими, зменшуючи вплив людського фактору і скорочуючи час, 

необхідний для доставки нових функцій у продуктивне середовище. Це дозволяє 

швидко адаптуватися до змін бізнес-вимог, забезпечує високу надійність і 

мінімізує ризики виникнення збоїв чи помилок. Інтеграція таких інструментів є 

важливим кроком для забезпечення безперервного циклу розробки, тестування 

та розгортання, що робить систему стійкішою, продуктивнішою та більш 

адаптованою до змін. 
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РОЗІДЛ 4. УПРАВЛІННЯ DEVOPS-ПРОЄКТАМИ ЗА 

ДОПОМОГОЮ АРХІТЕКТУРИ ЦИФРОВОЇ ЕКОСИСТЕМИ 

 

4.1 Основні підходи до управління DevOps-проєктами 

Управління проектами в традиційній моделі та за підходом DevOps значно 

відрізняється за своєю сутністю та процесами. Традиційне управління проектами 

базується на чітко визначених етапах, де кожен наступний етап залежить від 

завершення попереднього. Це зазвичай передбачає поступову, поетапну 

розробку, де кожен етап проекту, від планування до тестування та впровадження, 

виконується незалежно від інших. Така модель часто потребує значного 

попереднього планування, і зміни у вимогах чи процесах можуть призвести до 

значних затримок, оскільки необхідно повернутись до попередніх етапів для 

коригувань. Традиційний підхід обмежує можливість швидкої адаптації до нових 

вимог чи технологічних змін, оскільки він не передбачає постійного зворотного 

зв'язку між розробниками і операційними командами на всіх етапах. 

[28]Відмінність від традиційного підходу полягає в методології DevOps, яка 

прагне об'єднати процеси розробки і експлуатації в єдину безперервну систему. 

Основним принципом DevOps є автоматизація всіх повторюваних процесів, 

таких як тестування, збірка, розгортання та моніторинг, що дозволяє значно 

скоротити час, необхідний для інтеграції нових змін. В DevOps команда 

розробників і операцій працюють спільно на кожному етапі розробки, 

забезпечуючи постійну інтеграцію (CI) та доставку змін (CD) без перерви в 

процесах розгортання та тестування. Це дозволяє здійснювати інтеграцію нових 

функцій та виправлення помилок набагато швидше, ніж за традиційними 

підходами. Оскільки тестування та випуск функцій відбуваються постійно, а не 

лише в кінці циклу розробки, виявлення помилок на ранніх етапах значно 

зменшує ризик їх появи у фінальній версії продукту. 

Традиційне управління проектами зазвичай передбачає жорстку 

послідовність етапів, кожен з яких завершується лише після виконання 
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попереднього. Це забезпечує чітку структуру та контроль на кожному етапі, але 

часто призводить до уповільнення процесу і збільшення витрат часу та ресурсів. 

Зміни на пізніх етапах можуть вимагати повернення до попередніх стадій, що 

призводить до втрати часу і значних витрат на перепланування та виконання 

додаткових тестувань. Наприклад, у разі виявлення помилки на етапі тестування, 

потрібно повернутися на етап розробки, а це тягне за собою затримки. 

Таблиця 4.1.  

Порівняння традиційного управління проектами та DevOps 

Параметр Традиційне управління проектами DevOps 

Процес розробки Поетапний, чітко визначений 
Безперервна інтеграція та 

доставка 

Час на 

розгортання 

Високий, необхідність вручну вносити 

зміни після кожного етапу 

Швидке розгортання через 

автоматизацію 

Інтеграція змін В кінці циклу, після завершення розробки Постійна, на кожному етапі 

Тестування В кінці етапу розробки 
Безперервне тестування та 

інтеграція 

Масштабованість 
Потрібно вручну налаштовувати для 

кожного етапу 

Автоматичне масштабування 

та балансування 

Адаптація до змін 
Повільна, зміни вимагають повернення 

до попередніх етапів 
Швидка, через автоматизацію 

Безпека Проводиться в кінці проекту Інтегрована на всіх етапах 

 

Відмінно від традиційних моделей, DevOps дозволяє на кожному етапі 

процесу тестувати нові функції та інтерграції. Безперервна інтеграція дає змогу 

здійснювати тестування без затримок і виявляти помилки на ранніх етапах, що 

значно підвищує якість розробки. Крім того, завдяки CI/CD пайплайнам всі зміни 

автоматично інтегруються і перевіряються на сумісність з іншими частинами 

системи, що дає змогу виявити потенційні проблеми ще до їх впровадження в 

продуктивне середовище. Це значно скорочує час, необхідний для випуску нових 

версій продукту, а також підвищує ефективність процесів. [29] 
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Крім того, DevOps дозволяє забезпечити високу масштабованість і 

гнучкість системи. Якщо в традиційному підході процеси розробки і експлуатації 

відокремлені, то в DevOps немає поділу на етапи, що дає змогу безперервно і 

гнучко адаптувати систему до змін. Наприклад, завдяки автоматизації 

масштабування за допомогою Kubernetes або інших оркестраторів контейнерів 

можна легко адаптувати інфраструктуру до зростаючих потреб бізнесу. Також, 

завдяки безперервному тестуванню та доставці, DevOps дає можливість швидше 

реагувати на вимоги користувачів, забезпечуючи високий рівень 

відмовостійкості та доступності. 

Важливим аспектом є також безпека. В традиційних моделях безпека часто 

інтегрується на окремому етапі перед випуском продукту, що може призвести до 

виявлення проблем на пізніх етапах розробки. В DevOps безпека є частиною 

процесу з самого початку, включаючи постійне тестування на вразливості та 

використання автоматизованих інструментів для моніторингу та контролю 

безпеки на кожному етапі розробки. Це дозволяє швидше виявляти та усувати 

потенційні загрози. 

Таким чином, порівняння традиційного управління проектами і підходу 

DevOps показує, що останній значно ефективніший у контексті сучасних 

цифрових екосистем, де важлива швидкість, гнучкість і стабільність систем. 

DevOps дозволяє не лише скоротити час на розробку і тестування, а й значно 

підвищити якість кінцевого продукту, забезпечити його безпеку, адаптивність та 

масштабованість у відповідь на швидко змінювані бізнес-вимоги. 

Інновації розвиваються дуже швидко, постійно з’являються нові 

технології, що змінюють контекст, у якому ми працюємо. Відповідно, у такому 

динамічному середовищі не можна стояти на місці — треба безперервно вивчати 

нове й розвиватися. Водночас важливо правильно визначити, на яку технологію 

зробити ставку сьогодні, щоб бути успішним завтра. Це певною мірою лотерея. 

Тепер перемагають ті, хто 5 років тому поставив на Kubernetes, а не на Docker 

Swarm, або вибрав Azure замість Oracle Cloud. 
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Я як директор Cloud & DevOps Services у SoftServe вирішую це не лише 

для себе, а й для компанії: у які технології нам інвестувати, у якому напрямі 

розвивати експертів компанії та що пропонувати клієнтам. 

Як зробити правильний вибір? На щастя, ми можемо не просто 

покладатися на удачу, а спостерігати, аналізувати, орієнтуватися на світові 

тенденції, щоб передбачити майбутнє й забезпечити собі сильні позиції в ньому. 

Але перед тим, як дивитися в майбутнє, проаналізуймо вже пройдений шлях. 

[30] 

З чого все починалося та як еволюціонувала роль клаудів 

 

Рис. 4.1 Еволюцію клаудів 

Короткий флешбек в еволюцію клаудів. Pre-Cloud — олдскул: сервери, 

роутери, СЗД. Працюємо з цим самі — установлюємо ОС, отримуємо бібліотеки 

й платформи, розгортаємо еплікейшени, конфігуруємо й автоматизуємо. Далі — 

цікавіше. 

На сцену виходять перші віртуальні машини й гіпервізори, керувати 

інфраструктурою стає значно простіше. У межах одного сервера тепер можна 

виконувати набагато більший обсяг завдань. Інженери поступово зміщують 

фокус із розробки інструментів та автоматизації на процеси — конфігурацію 

та вдосконалення делівері платформи, еплікейшенів, інфраструктури, цілого 

рішення. Віртуальні машини задали вектор розвитку на майбутнє. 

Cloud 0 — у деяких хостинг-компаній з’являється ідея продавати 

не реальні сервери, а віртуальні, забезпечуючи всю потрібну автоматизацію 
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й роботу щодо керування інфраструктурою. Ми бачимо зародження того, 

що в майбутньому дістане назву IaaS (Infrastructure as a Service). Але тодішньому 

сервісу ще далеко до того, щоб називатися клауд-провайдером. 

 

Рис. 4.2 Cloud 1.0 — зліт клауд-платформ. 

Cloud 1.0 — зліт клауд-платформ. З’явилося розуміння, що більшість 

компаній використовують ті ж самі ОС, платформи та фреймворки (Linux, 

Apache, PHP тощо). Це означає, що їх також можна автоматизувати, 

а інструменти для використання цих платформ — продавати як сервіс. 

З’являються PaaS (Platforms as a Service), розвивається тренд на використання 

публічних клаудів. Інженери отримують нові інструменти для роботи 

з платформами без потреби розгортати й підтримувати їх самостійно. Обсяг 

рутинної технічної роботи стає ще меншим. Акцент у роботі DevOps-інженера 

зміщується на налаштування платформи, налагодження й розгортання рішення 

на цій платформі, оптимізацію використання ресурсів, контроль за тим, 

наскільки швидким, зрозумілим, гнучким є весь процес. [31] 
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Рис 4.3 Cloud 2.0 

Cloud 2.0 — автоматизація поширюється не лише на платформи, 

а й на деякі традиційні сервіси (email, queues). Нам більше не треба думати про 

їх розгортання, керування ними та їх масштабування, оскільки з’являється такий 

концепт, як Software as a Service (SaaS). Він змінює парадигму в бік відмови від 

традиційного білінгу за серверні ресурси (CPU/RAM/HDD) до оплати 

абонемента на сервіс і використаних ресурсів еплікейшен-рівня за розміром 

опрацьованих даних чи кількістю транзакцій. 

 

Рис.4.4 Публічний реліз Kubernetes. 

День К — 7 червня 2014 року — перший публічний реліз Kubernetes. 

Чорний день в історії Docker Swarm. Починається ера клауд-контейнерів, коли 

на зміну традиційним віртуальним машинам для розгортання еплікейшенів 

приходять контейнери. Провайдери дуже швидко випускають свої managed-

рішення для розгортання Kubernetes-кластерів і керування ними. З’являються 

ті покоління клаудів, якими ми активно користуємося тепер. 



71 
 

 

Рис.4.5 Cloud 2.5 

Cloud 2.5 — оркестратори для контейнерів розвиваються дуже активно 

як відповідь на встановлення глобального тренду на перехід на мікросервісну 

архітектуру в побудові еплікейшенів. Виникають Containers as a Service, 

що дають змогу розгорнути комплексну продакшен-архітектуру в клауді лише 

за декілька годин або днів, на відміну від тижнів або місяців, потрібних раніше. 

 

Рис.4.6 Cloud 3.0 

Cloud 3.0 — Functions as a Service (FaaS) — відповідь на наступний етап 

еволюції, коли мікросервіси стають такими дрібними, що кожен з них відповідає 

за конкретну функцію. Водночас кожна функція цілковито ізольована від іншої. 

Відповідно, еплікейшен розгортається як низка окремих функцій, кожну з яких 

можна прив’язати до іншої або до будь-якого івенту в системі чи інфраструктурі. 
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Рис.4.7 Мікросервісна архітектура FaaS 

Як свого часу CaaS став відповіддю на появу мікросервісної архітектури, 

FaaS — відповідь на подальшу еволюцію цієї архітектури й появу функцій. 

Еволюція клаудів уже змінила DevOps. Коли ми мали у своєму 

розпорядженні лише сервери й навіть коли з’явилася віртуалізація, 80% часу 

DevOps-інженера йшло на розробку і автоматизацію і лише 20% — на процеси 

й конфігурацію платформи. 

У Generation 3.0 більшість процесів уже автоматизовано. Усі інструменти, 

що з’являються, звільняють нас від технічної рутини, основне завдання — уміти 

правильно ними користуватися. Те, що раніше робила команда за місяць, тепер 

може виконати інженер самотужки за день. Для цього йому досить базових 

технічних знань без заглиблення в подробиці. Фокус змістився на налаштування 

процесів, конфігурацію платформи, в окремих випадках — мінімальну 

автоматизацію і ще рідше — потребу вручну дописати певний компонент 

платформи. 

Відповідно, кардинально змінюються вимоги до DevOps-інженерів. Дедалі 

частіше глибокі технічні знання більше не дають конкурентну перевагу 

й не є ключем до успіху. Навіть якщо зіткнешся з певними обмеженнями 

платформи, то зможеш спланувати архітектуру так, щоб їх обійти. Тепер основне 

завдання — налагодити процеси, з’єднати між собою компоненти, і дуже рідко 

нам треба спускатися на рівень нижче, щоб щось підтюнувати. 
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Рис.4.8 Процес інтеграції змін в devops архітектурі 

Станом на 2019 рік клауди — це must-have для ентерпрайз-компаній. 85% 

з них уже використовують AWS чи планують перейти на них наступного року. 

Трохи менший відсоток покривають Azure, GCP. Крім цього, частка Serverless, 

Container as a Service за рік зросла на 40–50%. У наш час одна з трьох компаній 

активно використовує Serverless у продакшені, ще одна з трьох — Container 

as a Service. Machine learning, IoT також зростають, і за наступні 2-3 роки частка 

цих технологій збільшиться удвічі-утричі. 

Еволюція не припиняється. Зона експертизи й відповідальності DevOps-

інженерів буде трансформуватися й надалі. Ось ті технологічні рішення, які 

розвиватимуться й визначатимуть нашу професію в середньо- та довгостроковій 

перспективі. 

Тобто ми розуміємо, що середовище буде змінюватися. Відповідно, тим, 

хто хоче успішно продовжувати кар’єру й мати змогу працювати 

на інноваційних проектах, варто починати адаптуватися до нових умов уже 

тепер. 

4.2 Автоматизація процесів DevOps за допомогою цифрової екосистеми 

Архітектура цифрової екосистеми відіграє важливу роль в автоматизації 

процесів DevOps, оскільки вона забезпечує гнучкість, масштабованість та 
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інтеграцію різних компонентів системи. Використання цифрових технологій і 

автоматизованих інструментів в межах цієї архітектури дозволяє значно 

підвищити ефективність процесів розробки, тестування, розгортання та 

моніторингу. Це дозволяє командам DevOps швидше реагувати на зміни, 

оптимізувати час виконання завдань і забезпечити високий рівень стабільності 

та якості програмного забезпечення. 

Одним із основних аспектів автоматизації в DevOps є безперервна 

інтеграція (CI) та безперервне доставлення (CD). Архітектура цифрової 

екосистеми дозволяє автоматизувати ці процеси через інтеграцію різних 

інструментів, що забезпечують автоматичну перевірку змін у коді, їх тестування 

та доставку в продуктивне середовище. Інструменти для автоматизації CI/CD, 

такі як Jenkins, GitLab CI, Travis CI та інші, є невід'ємною частиною DevOps-

практик, оскільки вони дозволяють автоматично інтегрувати нові функції, 

перевіряти їх на наявність помилок та безперешкодно доставляти їх 

користувачам. [32] 

Архітектура цифрової екосистеми зазвичай включає в себе компоненти для 

автоматизації управління інфраструктурою. Використання таких інструментів, 

як Terraform, Ansible, Chef чи Puppet, дозволяє автоматично налаштовувати та 

конфігурувати сервери, бази даних, мережі та інші інфраструктурні компоненти, 

не вимагаючи ручної роботи. За допомогою цих інструментів можна створювати 

та підтримувати інфраструктуру як код (IaC), що дозволяє автоматично 

генерувати та змінювати конфігурації серверів, підвищуючи ефективність і 

знижуючи ймовірність людських помилок. 

Інтеграція контейнеризації та оркестрації контейнерів є ще одним 

важливим аспектом автоматизації в архітектурі цифрових екосистем. 

Інструменти для контейнеризації, такі як Docker, дозволяють упаковувати 

програми та їх залежності в ізольовані одиниці, що забезпечує консистентність 

середовища на різних етапах життєвого циклу програми. Використання 

Kubernetes як оркестратора контейнерів дозволяє автоматизувати процеси 

масштабування, балансування навантаження та управління контейнерами. Це 
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дозволяє швидко реагувати на зміни навантаження, автоматично розподіляючи 

ресурси між різними контейнерами, що сприяє підвищенню надійності та 

доступності програмного забезпечення. 

 

Рис. 4.9  Схема інтеграції інструментів автоматизації в DevOps-платформі 

Моніторинг та управління логами є важливими аспектами автоматизації 

процесів DevOps, що дозволяють підтримувати стабільність і безпеку системи. 

Інструменти моніторингу, такі як Prometheus, Grafana та ELK Stack (Elasticsearch, 

Logstash, Kibana), інтегруються в архітектуру цифрової екосистеми, дозволяючи 

автоматично збирати, обробляти та аналізувати дані про продуктивність 

системи, а також виявляти аномалії та збої. Моніторинг у реальному часі 

дозволяє оперативно виявляти і усувати проблеми, знижуючи час на виявлення 

інцидентів і збоїв. 

Ще однією важливою складовою архітектури цифрової екосистеми є 

управління конфігураціями та версіями. Використання інструментів, таких як 

Git, Subversion або Mercurial, дозволяє автоматизувати процеси контролю версій 

і конфігурацій, що дає змогу легко відслідковувати зміни в коді та конфігураціях 

системи, забезпечуючи збереження історії змін і зручне керування ними. Це 

дозволяє забезпечити ефективну роботу в команді та підвищити прозорість 

процесів. [33] 
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Крім того, архітектура цифрової екосистеми дозволяє автоматизувати 

управління безпекою на всіх етапах розробки та експлуатації. Інтеграція 

інструментів для тестування на вразливості, таких як OWASP ZAP або Snyk, 

дозволяє виявляти можливі проблеми безпеки ще на етапі розробки, а не після 

того, як програмне забезпечення потрапить в продуктивне середовище. 

Використання автоматизованих інструментів для моніторингу безпеки 

забезпечує проактивний підхід до захисту системи від зовнішніх загроз. 

Архітектура цифрової екосистеми дозволяє інтегрувати всі ці інструменти 

в єдину автоматизовану платформу, яка забезпечує безперервну інтеграцію та 

доставку програмного забезпечення, а також автоматизує процеси управління 

інфраструктурою, безпекою та моніторингом. Завдяки цьому організації можуть 

значно скоротити час на впровадження нових функцій, забезпечити високу якість 

та стабільність продукту, а також оперативно реагувати на зміни в бізнес-

вимогах або технологічному середовищі. 

Завдяки такій інтеграції, автоматизація процесів DevOps стає не лише 

досяжною, але й ефективною. Вона дозволяє знижувати витрати на підтримку 

інфраструктури, покращувати якість розробки та підтримки систем і 

прискорювати процеси доставки нових функцій, забезпечуючи тим самим 

високу конкурентоспроможність цифрових екосистем. 

Таблиця 4.2. 

Порівняння автоматизації процесів DevOps в традиційних і цифрових 

екосистемах 

Параметр Традиційна система Цифрова екосистема 

Інтеграція змін 
Виконується вручну, після 

тестування 

Автоматичне тестування та інтеграція 

змін 

Розгортання 
Повільне, потребує додаткового 

налаштування 
Автоматичне розгортання через CI/CD 

Масштабованість 
Масштабування інфраструктури 

вручну 

Автоматичне масштабування через 

оркестрацію 



77 
 

Параметр Традиційна система Цифрова екосистема 

Тестування 
Перевірка тільки після 

завершення розробки 

Безперервне тестування під час 

кожного етапу розробки 

Моніторинг 
Часто реалізується вручну, з 

низьким рівнем інтеграції 

Автоматичний моніторинг з 

інтеграцією в реальному часі 

Безпека 
Проводиться вручну, на пізніх 

етапах 

Автоматизоване тестування на 

вразливості та моніторинг безпеки 

 

Таблиця 4.2 порівнює автоматизацію процесів DevOps в традиційних і 

цифрових екосистемах, зокрема в контексті інструментів, які використовуються 

на різних етапах розробки та впровадження програмного забезпечення. У таблиці 

наведені основні параметри, такі як інтеграція змін, розгортання, 

масштабованість, тестування, моніторинг та безпека, і їх реалізація в 

традиційних системах та цифрових екосистемах. 

Автоматичні тести, деплоймент та моніторинг є невід'ємними 

компонентами процесу DevOps, що сприяють безперервному вдосконаленню 

програмного забезпечення та забезпеченню високої якості продукції. Кожен з 

цих елементів відіграє важливу роль у забезпеченні стабільності, швидкості та 

ефективності операцій, а також автоматизує критичні етапи розробки, 

тестування, доставки і підтримки програмного забезпечення. 

Автоматичні тести дозволяють значно підвищити якість програмного 

забезпечення, а також знижують ймовірність помилок, що виникають при 

ручному тестуванні. Вони є основним інструментом для безперервної перевірки 

коду на кожному етапі розробки. Під час розробки програмного забезпечення 

часто змінюються різні частини коду, і без автоматичного тестування важко 

виявити, як ці зміни можуть вплинути на інші частини системи. Автоматизовані 

тести дозволяють виявляти помилки на ранніх етапах, ще до того, як зміни 

потраплять до основної продуктивної системи. Цей підхід дозволяє значно 

зменшити витрати на виправлення помилок, оскільки вони виявляються на 
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початкових етапах розробки, а не після того, як система вже потрапила в 

продуктивне середовище. 

Автоматизація тестування забезпечує швидку перевірку коду, що дозволяє 

команді DevOps не лише виявляти проблеми швидко, але й інтегрувати нові 

функціональні можливості без необхідності довгоочікуваного тестування 

вручну. Це також знижує час, необхідний для впровадження змін, і підвищує 

якість кінцевого продукту завдяки постійному тестуванню і швидкому 

виявленню помилок. Автоматичні тести можуть включати одиничні тести (unit 

tests), що перевіряють окремі функції, а також інтеграційні тести (integration 

tests), які перевіряють взаємодію між компонентами системи, а також 

функціональні тести (functional tests), що забезпечують перевірку системи в 

цілому. [34] 

Деплоймент у DevOps процесах забезпечує автоматичне розгортання 

програмного забезпечення, що знижує час і складність доставки нових версій або 

оновлень програмного продукту. В рамках DevOps, деплоймент автоматизується 

через CI/CD пайплайни, що дозволяє автоматично зібрати, протестувати та 

доставити нову версію програмного забезпечення в продуктивне середовище. 

Завдяки автоматизації, команда може швидко та безпечно доставляти зміни, не 

турбуючись про помилки, які можуть виникнути через людський фактор або 

через неправильне виконання кроків розгортання. Це дозволяє значно скоротити 

час, необхідний для впровадження нових функцій або виправлення помилок, 

забезпечуючи постійну доставку нових можливостей для користувачів без 

затримок. Крім того, автоматизований процес деплойменту знижує ризики, 

пов'язані з некоректним або неконсолідованим розгортанням на різних 

середовищах. 

Моніторинг є необхідним елементом для забезпечення стабільної роботи 

системи, оскільки він дозволяє відстежувати її стан в реальному часі. У рамках 

DevOps моніторинг забезпечує постійну перевірку та аналіз продуктивності 

програмного забезпечення, дозволяючи виявляти аномалії, збої або нестабільні 

стани системи ще до того, як вони вплинуть на кінцевих користувачів. 
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Інструменти для моніторингу, такі як Prometheus, Grafana, ELK Stack 

(Elasticsearch, Logstash, Kibana), дають можливість не лише збирати дані про 

виконання програми, але й візуалізувати їх у реальному часі, що дає змогу 

своєчасно реагувати на виникнення проблем. Завдяки інтеграції моніторингу з 

іншими елементами DevOps, такими як автоматичне тестування та деплоймент, 

виявлення проблем стає більш оперативним, а виправлення - швидким. 

Моніторинг також допомагає в управлінні інфраструктурою, оскільки 

автоматично збирає метрики про використання ресурсів, ефективність серверів, 

час відгуку запитів, пропускну здатність і багато інших параметрів. Це дозволяє 

не лише виявляти поточні проблеми, але й прогнозувати майбутнє навантаження 

на систему, що дозволяє здійснювати проактивне масштабування або 

оптимізацію інфраструктури ще до виникнення можливих збоїв. Оскільки 

DevOps передбачає безперервний цикл розробки, тестування та доставки, 

моніторинг забезпечує зворотний зв'язок, що дозволяє командам миттєво 

коригувати курс і оптимізувати ефективність системи. 

Важливою складовою автоматизації процесів DevOps є також інтеграція з 

інструментами управління безпекою. Оскільки безпека є невід'ємною частиною 

кожного етапу DevOps, автоматизовані інструменти тестування на вразливості 

допомагають виявляти проблеми безпеки ще на етапі розробки. Це дозволяє 

запобігати проникненню загроз у продуктивне середовище, забезпечуючи 

високий рівень захисту на всіх етапах життєвого циклу програмного 

забезпечення. 

Автоматизація тестів, деплойменту та моніторингу у DevOps забезпечує 

безперервну інтеграцію і доставку програмного забезпечення, зменшує ризики і 

час на виправлення помилок, підвищує якість продукту та дозволяє швидше 

адаптуватися до змін. Використання таких інструментів дозволяє значно 

полегшити управління складними системами, знижуючи ймовірність людських 

помилок і підвищуючи ефективність розробки. Кінцевим результатом є більш 

надійні, масштабовані та стабільні цифрові екосистеми, що відповідають 

вимогам сучасного ринку. [35] 
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4.3 Інструменти для управління DevOps-проєктами в цифрових 

екосистемах 

Управління DevOps-проєктами в цифрових екосистемах передбачає 

використання різноманітних інструментів, які забезпечують автоматизацію всіх 

етапів розробки програмного забезпечення — від інтеграції коду до його 

доставлення та моніторингу в продуктивному середовищі. Технології, такі як 

Jenkins, Kubernetes і Docker, є основними інструментами, що використовуються 

в рамках DevOps-практик і відіграють ключову роль у забезпеченні швидкої та 

ефективної розробки, тестування, розгортання та масштабування програмних 

продуктів. Розглянемо детальніше ці інструменти та їхній вплив на процеси 

управління проектами. 

Jenkins є популярним інструментом для автоматизації процесів 

безперервної інтеграції та доставки (CI/CD). Він дозволяє автоматизувати весь 

процес розробки, від запуску тестів до розгортання нових версій програмного 

забезпечення на різних етапах життєвого циклу. Jenkins підтримує інтеграцію з 

багатьма системами контролю версій, такими як Git та Subversion, а також з 

інструментами для тестування, збірки, розгортання і моніторингу, що робить 

його універсальним і потужним інструментом в арсеналі DevOps-інженерів. 

Завдяки Jenkins, зміни в коді автоматично інтегруються і тестуються, що 

дозволяє швидко виявляти помилки та проблеми, а також забезпечує більш 

ефективне керування процесом розробки і доставки програмного забезпечення. 

Jenkins дає можливість налаштувати автоматичне виконання тестів на 

кожному етапі розробки, що дозволяє швидко перевіряти нові функції, 

виправлення помилок і навіть модифікації, що вносяться в код. Це значно 

зменшує час, необхідний для тестування та інтеграції змін, забезпечуючи 

безперервний цикл інтеграції та доставки в рамках DevOps. Важливою 

перевагою Jenkins є його гнучкість і масштабованість, оскільки інструмент 

дозволяє налаштувати пайплайни для автоматизації процесів розгортання, 
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тестування, оновлення та моніторингу, що в значній мірі оптимізує управління 

проектами. 

Kubernetes, в свою чергу, є потужним інструментом для оркестрації 

контейнерів, який автоматизує розгортання, масштабування та управління 

контейнеризованими додатками. Використовуючи Kubernetes, команди DevOps 

можуть автоматично розгортати та управляти контейнерами на різних серверах 

або в хмарних середовищах, забезпечуючи високу доступність і масштабованість 

додатків. Це дозволяє створювати розподілені системи, де окремі частини 

програми можуть бути легко масштабовані або замінені без порушення роботи 

інших компонентів. [36] 

Kubernetes є важливим інструментом для управління мікросервісними 

архітектурами, оскільки дозволяє автоматично керувати великими кількостями 

контейнерів, що є необхідним для забезпечення ефективного масштабування та 

балансування навантаження. Kubernetes також підтримує автоматичне 

відновлення контейнерів у разі їх збою, що підвищує стабільність системи та 

знижує ризики відмов. Завдяки Kubernetes, DevOps-команди можуть 

автоматизувати процеси масштабування та балансування навантаження, що 

дозволяє швидко адаптувати інфраструктуру до змін у вимогах до системи. 

Docker є технологією контейнеризації, яка дозволяє створювати, тестувати 

та запускати додатки в ізольованих середовищах. Docker надає можливість 

створення контейнерів, в яких додаток працює разом зі всіма необхідними 

залежностями, що забезпечує консистентність середовища на різних етапах 

розробки та в різних операційних системах. Це дозволяє розробникам швидко 

тестувати свої програми в різних умовах без необхідності налаштовувати кожен 

сервер вручну. 

Docker значно спрощує процеси розробки, тестування та доставки 

програмного забезпечення. Оскільки контейнеризовані додатки містять усі 

необхідні залежності та налаштування, вони легко розгортаються та працюють в 

будь-якому середовищі. Це значно зменшує ймовірність помилок, пов'язаних з 

несумісністю середовищ і залежностей. Docker активно використовується для 
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автоматизації процесів CI/CD разом з такими інструментами, як Jenkins і 

Kubernetes, для автоматизованого розгортання контейнеризованих додатків на 

різних етапах розробки та тестування. 

Завдяки інтеграції Docker, Jenkins і Kubernetes в архітектуру DevOps, 

процеси автоматизації стають більш ефективними і масштабованими. Docker 

забезпечує створення контейнерів для розгортання додатків, Jenkins автоматизує 

тестування та доставку, а Kubernetes забезпечує управління та масштабування 

контейнеризованих додатків в продуктивному середовищі. Всі ці інструменти 

разом дозволяють знижувати час на розробку і впровадження нових функцій, 

забезпечувати високу доступність і стабільність системи, а також зменшувати 

кількість помилок і проблем при інтеграції змін у коді. [37] 

4.4 Приклади ефективного використання архітектури цифрової екосистеми 

у реальних DevOps-проєктах 

 

Ось кілька реальних кейс-стаді (прикладів) компаній, які успішно 

застосували архітектуру цифрової екосистеми + мікросервіси + практики DevOps 

— і які можуть бути хорошими ілюстраціями для твого розділу: 

Netflix 

Компанія провела трансформацію — від монолітної архітектури до 

мікросервісної, мігрувавши з власних центрів обробки даних до хмарної 

інфраструктури 

Після цього Netflix змогла обробляти величезну кількість запитів одночасно — 

сотні мікросервісів працюють автономно, кожен відповідає за окрему 

функціональність (рекомендації, стрімінг, авторизація, аналітика тощо). Це 

дозволило компанії забезпечити високу доступність та масштабованість: навіть 

при високому навантаженні система лишається стабільною, а впровадження 

нових функцій чи оновлень — можливе без простоїв.  

Amazon 
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Amazon також пройшла шлях від моноліта до мікросервісів. Раніше їхня 

монолітна система зростання бізнесу вже не витримувала — запуск змін 

зупинявся на тривалий час, кожне оновлення вимагало перевірки всього додатка.  

Перейшовши на мікросервіси, Amazon розділила функціональність на незалежні 

сервіси (оплата, каталог товарів, обробка замовлень, пошук тощо), кожен з яких 

може розвиватися, масштабуватися або оновлюватися окремо без впливу на інші.  

Завдяки такій архітектурі компанія змогла забезпечити високу гнучкість, швидке 

виведення нових функцій на ринок та ефективне управління навантаженням, 

особливо під час пікових періодів продажів.  

Uber 

Компанія з активним зростанням, великою динамікою змін вимог і 

навантажень, які стрімко зростали з розширенням географії. Перехід до 

мікросервісної архітектури став необхідним, щоб забезпечити стабільність і 

масштабованість.  

Завдяки мікросервісній архітектурі Uber змогла розділити відповідальність за 

різні бізнес-функції (керування водіями, обробка замовлень, платежі, 

повідомлення тощо), кожна команда відповідає за свій сервіс. Це прискорило 

розробку, спростило релізи, зменшило ризики, а відмови однієї частини не 

впливали на всю систему.  

Spotify 

Для Spotify мікросервіси — основа архітектури. Компанія організувала 

інженерну структуру у вигляді автономних команд, кожна з яких відповідає за 

окремий сервіс (плейлисти, авторизація, рекомендації, стрімінг і т.д.). Це 

дозволяє гнучко розвивати окремі частини системи без ризику нашкодити іншій 

функціональності. За допомогою мікросервісів Spotify може масштабувати лише 

ті компоненти, які під навантаженням, тим самим оптимізуючи ресурси. Це 

важливо при великій кількості користувачів і високих пікових навантаженнях.  
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Ці компанії демонструють, як впровадження архітектури цифрової 

екосистеми на базі мікросервісів і DevOps — дає відчутні бізнес-та технічні 

переваги. Вони змогли: 

 значно підвищити гнучкість і швидкість розробки, адже сервіси 

розділені і можуть змінюватися незалежно; 

 масштабувати систему відповідно до навантаження — не доводиться 

масштабувати все одразу, лише необхідні частини; 

 підвищити стабільність і відмовостійкість: збій одного сервісу не 

паралізує всю платформу; 

 пришвидшити вихід нових функцій та змін завдяки ефективному 

CI/CD, контейнеризації, автоматизації інфраструктури; 

 оптимізувати ресурси та витрати, знижуючи складність підтримки і 

розгортання системи при зростанні бізнесу. [38] 

Приклади великих корпорацій демонструють, що перехід на мікросервісну 

архітектуру — це не просто технічне рішення, а стратегічний крок, що потребує 

змін у культурі розробки, організації команд, DevOps-процесах та 

інфраструктурі. Необхідна дисципліна у розробці, чітке розмежування 

відповідальності, належне тестування та моніторинг. 

Також важливо пам’ятати, що з мікросервісами приходить складність 

розподілених систем: потрібна якісна оркестрація, логування, обробка помилок, 

моніторинг, планування масштабування. Без цього переваги архітектури можуть 

звестися нанівець. 
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ВИСНОВКИ 

Основні результати дослідження впровадження архітектури цифрових 

екосистем у управлінні DevOps-проєктами свідчать про значний вплив цих 

технологій на ефективність і швидкість розробки програмного забезпечення. 

Виявлено, що інтеграція таких інструментів, як автоматизація тестування, 

деплойменту, моніторингу та використання мікросервісної архітектури, значно 

скорочує час на випуск нових функцій і виправлення помилок, одночасно 

підвищуючи стабільність і масштабованість систем. Це дозволяє компаніям 

швидше реагувати на зміни в вимогах бізнесу і умовах ринку, забезпечуючи 

конкурентоспроможність і гнучкість. 

Дослідження показало, що основні переваги впровадження цифрових 

екосистем включають значне скорочення часу розробки та випуску нових 

функцій завдяки безперервній інтеграції та доставці (CI/CD). Автоматизація 

процесів тестування дозволяє виявляти помилки на ранніх етапах розробки, що 

значно зменшує ймовірність виникнення дефектів у продуктивному середовищі. 

Цей процес також забезпечує високий рівень автоматизації і знижує залежність 

від людського фактора, що є важливим для підтримки стабільності та якості 

програмного забезпечення. 

Дослідження також підкреслює важливість мікросервісної архітектури, яка 

дозволяє розподіляти складні системи на автономні компоненти, кожен з яких 

може бути незалежно розроблений, протестований і оновлений. Це підвищує 

гнучкість і масштабованість, оскільки зміни в одному компоненті не впливають 

на всю систему. Крім того, мікросервіси дозволяють легше справлятися з 

високими навантаженнями, оскільки кожен сервіс можна масштабувати 

незалежно від інших. Це дозволяє ефективно використовувати ресурси та 

забезпечувати високу доступність навіть у разі великих навантажень. 

Ефективність команд також покращується завдяки автоматизації рутинних 

задач, таких як тестування, деплоймент і моніторинг. Це дозволяє зосередитись 

на важливіших завданнях, таких як створення нових функцій і оптимізація 

продуктивності. Зниження часу, який витрачається на виконання ручних 
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операцій, також дозволяє значно підвищити продуктивність команд. 

Упровадження DevOps сприяє більшій співпраці між командами розробників, 

тестувальників і операційних спеціалістів, що дозволяє досягти більш 

ефективного управління проектами і забезпечити швидке реагування на зміни. 

Зниження кількості помилок є ще одним важливим результатом 

впровадження цифрових екосистем у DevOps-процесах. Завдяки автоматичним 

тестам та безперервній інтеграції, помилки виявляються на ранніх етапах, ще до 

того, як зміни потрапляють у продуктивне середовище. Цей підхід дозволяє 

мінімізувати кількість дефектів, що потрапляють до кінцевих користувачів, 

знижуючи витрати на виправлення помилок і підвищуючи стабільність системи. 

Інші практичні результати, досягнуті завдяки впровадженню цифрових 

екосистем у DevOps-проекти, включають покращення в ефективності 

масштабування інфраструктури та управлінні ресурсами. Автоматизація 

процесів масштабування за допомогою оркестрації контейнерів (наприклад, 

Kubernetes) дозволяє організаціям ефективно реагувати на змінювані вимоги до 

ресурсів без необхідності вручну налаштовувати інфраструктуру. Це особливо 

важливо для компаній з високими вимогами до продуктивності та доступності 

своїх систем, таких як Amazon або Netflix. 

Впровадження цифрових екосистем у рамках DevOps також позитивно 

впливає на здатність команд швидко реагувати на нові вимоги та інциденти. 

Оскільки більшість процесів автоматизовано, зменшується час на інтеграцію 

нових змін, що дозволяє компаніям швидше впроваджувати нові 

функціональності або виправлення помилок. Це дає змогу організаціям бути 

більш гнучкими і адаптивними в умовах швидких змін на ринку. 

Для оптимізації архітектури цифрових екосистем у DevOps-проєктах 

важливо ретельно вибирати інструменти, які найкраще відповідають потребам 

конкретного проєкту та організації. Інструменти для безперервної інтеграції та 

доставки (CI/CD), такі як Jenkins, GitLab CI та Travis CI, повинні бути правильно 

інтегровані в інфраструктуру організації, що дозволить забезпечити швидку і 

стабільну доставку змін у продуктивне середовище. 
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Також важливо забезпечити належне масштабування та оркестрацію 

контейнерів для ефективного управління мікросервісами. Використання таких 

інструментів, як Kubernetes, дозволяє автоматизувати масштабування 

контейнеризованих додатків, забезпечуючи їх ефективне виконання на різних 

середовищах. 

Для забезпечення високої якості та стабільності програмного забезпечення 

необхідно впроваджувати автоматизоване тестування на всіх етапах розробки. 

Це дозволить швидко виявляти помилки і виправляти їх до того, як зміни 

потраплять до кінцевих користувачів. Автоматичні тести повинні охоплювати 

різні аспекти програмного забезпечення, включаючи функціональне, 

інтеграційне та навантажувальне тестування. 

Не менш важливим є моніторинг стану системи після розгортання. 

Інструменти, такі як Prometheus і Grafana, дозволяють відслідковувати стан 

продуктивності та виявляти потенційні проблеми ще до того, як вони вплинуть 

на кінцевих користувачів. Це дозволяє оперативно реагувати на проблеми і 

забезпечувати стабільну роботу системи. 

З розвитком технологій і потреб у більш ефективних системах DevOps, 

подальші дослідження повинні орієнтуватися на вдосконалення інструментів 

автоматизації та інтеграції нових технологій, таких як штучний інтелект та 

машинне навчання. Ці технології можуть значно полегшити процеси тестування, 

моніторингу та управління інцидентами, дозволяючи зменшити час на виявлення 

аномалій і покращити прогнозування можливих збоїв. 

Крім того, важливим напрямком для подальших досліджень є інтеграція 

хмарних технологій у процеси DevOps. Хмари забезпечують гнучкість і 

масштабованість, що є важливими факторами для ефективного управління 

великими розподіленими системами. Вивчення нових моделей хмарних сервісів 

та інструментів для автоматизації інфраструктури дозволить ще більше 

підвищити ефективність процесів DevOps. 

Не менш важливою темою для подальших досліджень є управління 

мікросервісами на великих масштабах. Оскільки мікросервісна архітектура є 
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основною для багатьох цифрових екосистем, подальші дослідження повинні 

зосередитися на удосконаленні методів оркестрації, управління версіями та 

забезпечення безпеки мікросервісних додатків. Це дозволить підвищити 

ефективність і стійкість систем при зростанні їхнього розміру та складності. 

Узагальнюючи, подальші дослідження у сфері DevOps і цифрових 

екосистем повинні зосереджуватись на інтеграції нових технологій, 

удосконаленні існуючих підходів і створенні нових інструментів для 

автоматизації, що дозволить досягти ще більших успіхів у сфері розробки 

програмного забезпечення, знижуючи час розробки, підвищуючи якість 

продукту і зменшуючи витрати на підтримку та обслуговування систем. 
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