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забезпечує відмовостійкість, а Prometheus та Grafana – моніторинг стану системи. 

Результати роботи демонструють ефективність запропонованого підходу та його 

потенціал для покращення управління сервісами в сучасних IT-системах. 
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ABSTRACT 

 

Text part of the master's qualification work:  

60 pages, 0 pictures, 0 table, 33 sources.  

The purpose of the work – the development and implementation of a 

comprehensive IT service management system using containerization tools to enhance 

the efficiency, reliability, and scalability of software development and deployment. 

Object of research – IT service management processes in the context of modern 

distributed systems and microservice architecture. 

Subject of research – Methods and tools of containerization, particularly Docker, 

for building and managing a complex IT service system. 

Summary of the work: the bachelor's thesis is dedicated to the research and 

development of an IT service management system based on microservice architecture and 

utilizing Docker for containerization. The work discusses the advantages of 

containerization, DDD principles for system decomposition, as well as design patterns to 

ensure reliability and scalability. The proposed system includes an API Gateway, user 

and document management services, and a statistics collection service. The use of Docker 

Swarm ensures fault tolerance, while Prometheus and Grafana provide monitoring of the 

system's state. The results of the work demonstrate the effectiveness of the proposed 

approach and its potential for improving service management in modern IT systems. 
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 Сучасний бізнес у вирі цифрових технологій: потреба в ефективному 

управлінні IT-сервісами 

Сьогоднішні реалії диктують нові правила гри, де інформаційні технології 

відіграють ключову роль у житті кожної людини та у функціонуванні будьякого 

бізнесу. Ми оточені цифровими інструментами, які допомагають нам впоратися з 

повсякденними завданнями: від замовлення їжі та купівлі одягу онлайн до 

управління фінансами та планування подорожей. Смартфони та комп'ютери стали 

невід'ємною частиною нашого життя, а розробка програмного забезпечення 

перетворилася на одну з найбільш динамічних та затребуваних сфер діяльності. 

Величезна кількість компаній по всьому світу займається розробкою ПЗ, 

створюючи інноваційні рішення для різних потреб. Від невеликих стартапів до 

великих корпорацій – майже кожна організація має у своєму штаті команду IT-

спеціалістів, які працюють над розробкою, тестуванням та впровадженням нових 

продуктів. Успіх таких проектів залежить не лише від індивідуальних навичок 

кожного члена команди, а й від ефективної взаємодії та злагодженої роботи всіх 

учасників процесу. 

Для досягнення високої продуктивності та якості продукту важливо мати 

чітко визначені бізнеспроцеси, як на рівні всієї компанії, так і в рамках окремих 

команд. Кожен співробітник повинен розуміти свою роль, обов'язки та зони 

відповідальності, а також ефективно взаємодіяти з колегами. Саме тут на 

допомогу приходять системи управління сервісами, які дозволяють 

автоматизувати рутинні завдання, контролювати виконання проектів та 

забезпечити прозорість у роботі команди. 



 
 

Виклики сучасного управління IT-сервісами 

Проте впровадження систем управління сервісами та їх ефективне 

використання не завжди є простим завданням. На шляху до успіху виникають 

певні труднощі, пов'язані з розподіленою розробкою, масштабуванням додатків та 

забезпеченням їхньої стабільної роботи. 

 Відстеження залежностей: Сучасні програмні продукти часто складаються 

з багатьох взаємопов'язаних компонентів, що ускладнює відстеження 

залежностей та забезпечення сумісності між ними. 

 Масштабування додатків: Зі зростанням навантаження на систему 

виникає потреба в її масштабуванні, що може бути складним завданням, 

особливо для монолітних додатків. 

 Оновлення компонентів: Часті оновлення окремих компонентів системи 

можуть призвести до непередбачуваних наслідків та порушення роботи 

всього додатку. 

Контейнеризація та сервіс-орієнтоване проектування – шлях до 

ефективності 

Для подолання вищезгаданих труднощів сучасні IT-компанії все частіше 

звертаються до технологій контейнеризації та сервіс-орієнтованого проектування. 

 Контейнеризація: дозволяє ізолювати окремі компоненти системи в 

контейнери, що забезпечує їхню незалежність та полегшує масштабування 

та оновлення. 

 Сервіс-орієнтоване проектування: передбачає розробку додатків як 

набору незалежних сервісів, що взаємодіють між собою через 

стандартизовані інтерфейси. 

Docker – один з найпопулярніших інструментів для контейнеризації, який 

дозволяє автоматизувати розгортання та управління додатками в контейнерах. 



 
 

Об'єкт дослідження цієї роботи - процеси управління IT-

сервісами в сучасних розподілених системах, що базуються на мікросервісній архі

тектурі. Особлива увага приділяється викликам, пов'язаним з забезпеченням масш

табованості, надійності та ефективності таких систем. 

Предмет дослідження - цієї роботи методи та інструменти контейнеризації, 

зокрема платформа Docker, для побудови та управління комплексною системою 

IT-сервісів. 

Мета та завдання дослідження 

Мета цієї роботи – розробити комплексну систему управління IT-сервісами з 

використанням засобів контейнеризації, яка забезпечить ефективну роботу 

дистанційної команди та сприятиме підвищенню продуктивності підприємства. 

Для досягнення цієї мети будуть розглянуті наступні завдання: 

 Аналіз існуючих систем управління сервісами та засобів контейнеризації. 

 Розробка моделі управління процесами для дистанційної команди. 

 Проектування та реалізація системи управління IT-сервісами з 

використанням Docker. 

 Апробація та оцінка ефективності запропонованої системи. 

Наукова новизна та практичне значення 

Очікується, що результати дослідження дозволять створити ефективну систему 

управління IT-сервісами, яка сприятиме покращенню таких показників, як: 

 продуктивність команди: завдяки автоматизації рутинних завдань та 

оптимізації процесів; 

 якість продукту: завдяки кращому контролю за розробкою та тестуванням; 

 швидкість виведення продукту на ринок: завдяки спрощеному процесу 

розгортання та оновлення додатків; 



 
 

 мотивація та залученість співробітників: завдяки прозорості та 

ефективній комунікації в команді; 

Впровадження такої системи управління сервісами дозволить компаніям 

отримати конкурентну перевагу на ринку та досягти нових висот у своєму бізнесі. 
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1. ПЕРЕОСМИСЛЕННЯ ПОНЯТТЯ "СЕРВІС" ТА ЙОГО РОЛЬ У 

СУЧАСНОМУ IT-ЛАНДШАФТІ 

 

 

Термін "сервіс" має широкий спектр значень та інтерпретацій, зустрічаючись 

у різних сферах людської діяльності. Від побутового розуміння як надання послуг 

до наукових визначень, що охоплюють складні системи та процеси, – "сервіс"  

еволюціонує разом з розвитком суспільства. 

 

Розглянемо декілька визначень поняття "сервіс" з наукової літератури: 

 організована діяльність, спрямована на створення унікальних 

продуктів, послуг чи результатів; (Загальне визначення) 

 окрема підприємницька діяльність з певними цілями, що часто включає 

вимоги щодо часу, вартості та якості досягнутих результатів; 

(Англійська Асоціація сервіс-менеджерів) 

 діяльність, що значною мірою характеризується неповторністю умов у 

їх сукупності; (DIN 6990, Німецький стандарт) 

 послідовність взаємопов'язаних подій, в рамках обмеженого періоду часу 

і спрямованих на досягнення певного результату; (Бегьюлі Ф.) 

 обмежена за часом цілеспрямована зміна окремої системи з самого 

початку чітко визначеними цілями, досягнення яких визначає 

завершення сервісу, із встановленими вимогами до термінів, 

результатів, ризику, рамок витрачання коштів та ресурсів та до 

організаційної структури; (Івасенко О.Г.) 



20 
 

 цілеспрямована, обмежена у часі діяльність, що здійснюється для 

задоволення конкретних потреб за наявності зовнішніх та внутрішніх 

обмежень та використання обмежених ресурсів; (Фунтов В.М.) 

Аналізуючи ці визначення, можна виділити ключові характеристики поняття 

"сервіс": 

 чітко сформульовані цілі та показники: Сервіс завжди має конкретну 

мету, яку необхідно досягти, а також ряд технічних, економічних та інших 

показників, що визначають успішність його виконання; 

 системний характер: Сервіс – це складна система, що складається з 

взаємопов'язаних елементів, таких як цілі, завдання, операції, ресурси та 

результати. Це дозволяє розглядати сервіс як сукупність процесів, що 

піддаються алгоритмізації та оптимізації; 

 обмеженість у часі та ресурсах: Кожен сервіс має визначений часовий 

інтервал виконання та обмежені ресурси, що вимагає ефективного 

планування та управління; 

 унікальність: Цілі та умови виконання кожного сервісу можуть бути 

унікальними, що потребує індивідуального підходу та адаптації методів 

управління; 

Сервіс як динамічна система 

Таким чином, сервіс можна розглядати як динамічну систему дій, 

спрямованих на досягнення заданих результатів у рамках визначених обмежень. 

Ефективне управління цією системою є ключовим фактором успіху. 

Управління сервісами: ключові аспекти 

Управління сервісами включає в себе такі важливі функції: 

 розподіл ресурсів: Забезпечення оптимального розподілу матеріальних, 

фінансових та людських ресурсів для досягнення цілей сервісу; 
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 координація операцій: Забезпечення злагодженої роботи всіх учасників 

процесу та виконання операцій у визначеному порядку; 

 компенсація впливів: Вчасне реагування на внутрішні та зовнішні фактори, 

що можуть вплинути на виконання сервісу, та вжиття заходів для мінімізації 

ризиків; 

IT-сервіси та виклики сучасності 

У контексті інформаційних технологій поняття "сервіс" набуває особливого 

значення. IT-сервіси – це набір взаємопов'язаних компонентів, що забезпечують 

функціонування інформаційних систем та надають певні послуги користувачам. 

З розвитком технологій та зростанням складності IT-систем, управління IT-

сервісами стає все більш складним та вимогливим завданням. 

 

1.1 Історичний контекст та еволюція управління IT-сервісами 

 

 

Управління сервісами як дисципліна та область наукових досліджень 

пережила значний підйом у 1980-х роках, коли світова економіка виходила з кризи, 

а ринок ставав все більш конкурентним. Зросла потреба у вирішенні складних 

завдань та ефективному управлінні проектами. Саме в цей період з'явилася перша 

версія стандарту PMBoK (A Guide to the Project Management Body of Knowledge) від 

Project Management Institute (PMI), який став основою для розвитку методологій 

управління проектами та сервісами. 

Згодом до процесу стандартизації долучилися й інші організації, такі як 

IPMA (International Project Management Association), OGC (The Office of Government 

Commerce), ISO (International Standartization Organization) та APM (Association for 
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Project Management), що сприяло формуванню єдиного бачення та підходів до 

управління сервісами. 

Від "кращих практик" до методологій розробки ПЗ 

Розвиток IT-сфери та накопичення практичного досвіду в галузі розробки 

програмного забезпечення призвели до формування "кращих практик", які згодом 

були систематизовані та об'єднані у методології розробки ПЗ. Ці методології, такі 

як Waterfall, Agile, Scrum, Kanban та XP, стали основою для управління IT-

сервісами та забезпечення ефективної розробки програмних продуктів. 

Управління сервісами: від винятку до стандарту 

Сьогодні управління сервісами стало невід'ємною частиною ведення бізнесу, 

а не лише інструментом для вирішення окремих завдань. Все більше компаній 

впроваджують системи управління сервісами для оптимізації процесів, підвищення 

ефективності та досягнення стратегічних цілей. 

Виклики цифрової трансформації та штучного інтелекту 

Зростання ролі цифрових технологій та штучного інтелекту (ШІ) ставить 

перед управлінням сервісами нові виклики. Розробка та впровадження "розумних" 

програм, що використовують ШІ, вимагають більш гнучких та адаптивних 

методологій, таких як Crisp-DM, яка ефективно працює з великими масивами даних 

(Big Data). 

Автоматизація управління сервісами: різноманітність інструментів 

Сучасний ринок пропонує великий вибір платформ для автоматизації 

управління сервісами, таких як Trello, Jira та Asana. Кожна з них має свої переваги 

та недоліки, що вимагає ретельного аналізу та вибору відповідного інструменту, 

який відповідає потребам конкретної компанії. 

Адаптація та пошук оптимальних рішень 
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Різноманітність IT-компаній та їхніх потреб створює виклик адаптації 

існуючих моделей управління сервісами до конкретних умов. Важливо 

враховувати специфіку роботи IT-спеціалістів, невизначеність та творчий характер 

розробки програмного забезпечення. 

Суперечність між потребами та можливостями 

Сьогодні спостерігається суперечність між зростаючою потребою в 

ефективному управлінні інноваційними та дослідницькими сервісами в галузі ШІ 

та недостатньою розробленістю відповідних методів та інструментів. Це може 

призводити до неефективного використання ресурсів та невдач у реалізації 

проектів. 

 

1.2 Аналіз патентів та наукових публікацій: погляд на сучасні тенденції 

управління IT-сервісами 

 

 

Для отримання всебічного уявлення про сучасні тенденції та інновації в 

управлінні IT-сервісами, заглибимося у детальний аналіз актуальних патентів та 

наукових публікацій. 

Патент US10237118B2: "Ефективне створення/розгортання програми для 

хмарної платформи розподіленого контейнера" - глибше розуміння 

Цей патент представляє інноваційний підхід до управління хмарними 

центрами обробки даних та розгортання додатків, використовуючи технологію 

контейнеризації. Запропонована платформа з розподіленими контейнерами долає 

обмеження традиційних віртуальних систем, забезпечуючи значну перевагу в 

ефективності та гнучкості. 

Розглянемо детальніше ключові аспекти патенту: 
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 легкість та ефективність з контейнерами: Традиційні віртуальні системи, такі 

як VMware, часто занадто громіздкі та ресурсоємні для підтримки великих 

програм, таких як ERP, CRM або бази даних. Контейнери, завдяки своїй 

легкості та ізольованості, дозволяють ефективно використовувати ресурси та 

забезпечують швидке розгортання додатків; 

 автоматизація процесів: Патент описує механізм автоматизації збірки та 

розгортання додатків. Диспетчер хмари контейнерів перевіряє 

інформаційний файл програми та, якщо програма ще не існує в центрі 

обробки даних, ініціює її збірку. Це включає створення образу програми, 

налаштування контейнера, упаковку контейнера в образ та створення 

необхідної кількості копій образу для розгортання; 

 оптимізація використання ресурсів: Платформа з розподіленими 

контейнерами дозволяє ефективно використовувати ресурси центру обробки 

даних завдяки можливості динамічного виділення ресурсів для кожного 

контейнера. Це дозволяє уникнути простоїв та забезпечити оптимальну 

продуктивність додатків; 

Патент US11120299B2:  

"Встановлення та експлуатація різних процесів механізму штучного 

інтелекту, адаптованого до різних конфігурацій обладнання, розташованого 

локально та в гібридних середовищах" - розкриття деталей 

Даний патент зосереджується на використанні контейнеризації для 

підвищення ефективності та масштабованості процесів штучного інтелекту (ШІ). 

Запропонована система дозволяє розгортати та керувати різними процесами ШІ, 

забезпечуючи гнучкість та адаптивність до різних конфігурацій обладнання. 

Розглянемо детальніше ключові аспекти патенту: 

 Контейнеризація процесів ШІ: Кожен незалежний процес ШІ, такий як 

процес інструктора та процес навчання, загортається у свій власний 
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контейнер. Це забезпечує ізоляцію процесів та дозволяє запускати декілька 

екземплярів одного процесу одночасно для масштабування. 

 Гнучкість розгортання: Система може бути розгорнута як на локальному 

обладнанні, так і в гібридних середовищах, що включають хмарні ресурси. 

Це надає організаціям більшу гнучкість та можливість вибору оптимальної 

конфігурації для своїх потреб. 

 Підтримка паралельного навчання та створення моделей: Система дозволяє 

виконувати декілька навчальних сесій на різних моделях ШІ одночасно, а 

також паралельно створювати нові моделі. Це значно прискорює процес 

навчання та розробки ШІ-рішень. 

 Адаптація до різних конфігурацій: Система автоматично визначає доступні 

ресурси та налаштовує розподіл процесів ШІ між віртуальними та фізичними 

машинами. Це забезпечує оптимальне використання ресурсів та адаптацію до 

різних конфігурацій обладнання. 

Наукова стаття: "Ін’єктивний метод отримання даних користувацького 

досвіду в ігрових симуляторах комп’ютерних мереж" - детальний огляд 

Дана стаття пропонує новий підхід до збору даних користувацького досвіду 

(UX) в ігрових симуляторах комп'ютерних мереж. Ін'єктивний метод, що базується 

на технології контейнерів, дозволяє отримувати детальну інформацію про дії 

користувачів у віртуальному середовищі. 

 

Заглибимося у деталі ін'єктивного методу: 

 Контейнери як платформа для збору даних: Замість емуляції системних 

команд, що використовується в деяких ігрових симуляторах, ін'єктивний 

метод використовує повнофункціональні контейнери операційних систем. 

Це дозволяє створити реалістичне випробувальне середовище та отримувати 

більш точні дані про дії користувачів. 
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 Модулі-агенти для збору даних: Основний процес на хостовій машині 

запускає модулі-агенти всередині кожного контейнера. Ці агенти отримують 

набір сигнатур, за якими здійснюється збір даних. Сигнатури можуть 

включати хеш-суми файлів, шляхи у файловій системі, ідентифікатори 

UNIX-сокетів, дії користувача, маски повідомлень журналів та сигнатури для 

перехоплення мережевого трафіку. 

 Моніторинг активності: Кожен модуль-агент запускає процеси 

моніторингу для відстеження відповідних сигнатур. Це включає моніторинг 

системного журналу, автентифікації користувачів, активності процесів, 

файлів та сокетів. 

 Збір даних в режимі реального часу: Дані про збіги з сигнатурами 

передаються в режимі реального часу до основного процесу на хостовій 

машині та записуються до бази даних. Це дозволяє отримувати актуальну 

інформацію про дії користувачів та аналізувати їх поведінку. 

 

1.2.1 Наукова конференція: "Віртуалізація на рівні операційної системи 

 для   організації навчального процесу" - детальний розгляд 

 

 

Доповідь на науковій конференції присвячена використанню технологій 

контейнеризації, зокрема Docker, для оптимізації навчального процесу. Автори 

пропонують замінити традиційні віртуальні машини на контейнери для 

розгортання лабораторних стендів, що забезпечує ряд переваг. 

Розглянемо детальніше переваги використання Docker в навчальному 

процесі: 
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 легкість та портативність: Образи Docker займають значно менше місця, 

ніж образи віртуальних машин, що спрощує їх зберігання та передачу. Крім 

того, контейнери запускаються значно швидше, що економить час студентів; 

 ефективне використання ресурсів: Контейнери використовують ресурси 

хостової операційної системи, що дозволяє запускати декілька контейнерів 

одночасно без значного впливу на продуктивність. Це особливо важливо при 

використанні обмежених ресурсів, наприклад, на персональних комп'ютерах 

студентів; 

 спрощене розгортання та управління: Docker дозволяє легко створювати, 

налаштовувати та розгортати лабораторні стенди. Студентам не потрібно 

витрачати час на складні налаштування віртуальних машин, що дозволяє їм 

зосередитися на навчальному процесі; 

 гнучкість використання: Контейнери Docker можуть бути використані як 

на локальних комп'ютерах, так і в хмарних середовищах, що надає студентам 

більшу гнучкість та можливість доступу до навчальних матеріалів з будь-

якого місця; 

Підсумок: контейнеризація та її вплив на управління IT-сервісами 

Аналіз патентів та наукових публікацій підтверджує зростаючу роль 

контейнеризації та сервіс-орієнтованого проектування в управлінні IT-сервісами. 

Ці технології надають значні переваги, такі як: 

 підвищення ефективності та продуктивності: Контейнери дозволяють 

ефективно використовувати ресурси, прискорюють розгортання додатків та 

спрощують масштабування IT-систем; 

 збільшення гнучкості та адаптивності: Контейнеризація дозволяє легко 

переносити додатки між різними середовищами, адаптуючись до мінливих 

потреб бізнесу; 
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 спрощення управління складними проектами: Контейнери та 

мікросервіси дозволяють розбивати складні проекти на менші, незалежні 

компоненти, що спрощує управління та розробку; 

 підтримка інноваційних технологій: Контейнеризація сприяє 

впровадженню таких технологій, як штучний інтелект, Big Data та Інтернет 

речей, забезпечуючи необхідну гнучкість та масштабованість; 

Враховуючи ці переваги, подальше дослідження буде зосереджено на 

розробці комплексної системи управління IT-сервісами з використанням 

контейнеризації, що дозволить оптимізувати роботу IT-команд та досягти 

нових висот в ефективності та інноваційності. 

 

Висновки до розділу 1 

 

 

В даному розділі ми здійснили огляд основних архітектурних підходів до 

побудови веб-додатків, проаналізувавши переваги та недоліки кожного з них. 

Зокрема, було розглянуто монолітну архітектуру, сервісно-орієнтовану архітектуру 

(SOA), подійно-орієнтовану архітектуру та мікросервісну архітектуру. 

На основі проведеного аналізу, ми визначили ключові завдання для 

подальшого дослідження, спрямованого на оптимізацію процесів розгортання 

мікросервісів: 

 оптимізація розгортання: Дослідження та аналіз інструментів та 

технологій, що забезпечують автоматизацію та ефективність розгортання 

мікросервісів; 
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 неперервна інтеграція та доставка (CI/CD): Вивчення методів та 

інструментів CI/CD для впровадження в мікросервісній архітектурі, що 

дозволить забезпечити швидке та надійне оновлення додатків; 

 стратегії розгортання: Аналіз різних підходів до розгортання мікросервісів, 

таких як Blue-Green, Canary та Rolling deployments, з метою вибору 

оптимальної стратегії для забезпечення стабільності та доступності додатків; 

 шаблони проектування: Вивчення типових шаблонів проектування 

мікросервісів, таких як API Gateway, Circuit Breaker та Service Discovery, та 

їх ролі у забезпеченні надійності та масштабованості мікросервісних 

додатків; 
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2. СТРУКТУРНО-ФУНКЦІОНАЛЬНЕ МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ 

 

 

Цей розділ присвячений детальному аналізу та моделюванню структури та 

функцій комплексної системи управління IT-сервісами. Ми розглянемо основні 

принципи мікросервісної архітектури, методи декомпозиції системи на незалежні 

сервіси, а також шаблони проектування, що забезпечують надійність та 

масштабованість системи. 

Ключові аспекти, які будуть розглянуті: 

 характеристика мікросервісної архітектури: Ми проаналізуємо переваги 

та виклики, пов'язані з використанням мікросервісів, а також розглянемо 

основні принципи, на яких базується цей підхід; 

 метод декомпозиції субдомену: Ми дослідимо метод декомпозиції 

субдомену, що базується на принципах предметно-орієнтованого 

проектування (DDD), та його роль у розподілі системи на незалежні 

мікросервіси; 

 шаблони проектування архітектури системи: Ми розглянемо три 

ключові шаблони проектування – Strangler, Bulkhead та Sidecar, – які 

забезпечують поступову міграцію, стійкість до відмов та розширення 

функціональності мікросервісів; 

 міжпроцесорна взаємодія компонентів: Буде проведено аналіз різних 

типів зв'язку між мікросервісами, включаючи синхронний та асинхронний 

зв'язок, а також зв'язок з одним або кількома одержувачами; 

 вибір стратегії розгортання: Ми розглянемо різні стратегії розгортання 

мікросервісів, такі як розгортання на одному сервері, віртуалізація та 

контейнеризація, та проаналізуємо їх переваги та недоліки; 
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 проектування архітектури системи: На основі проведеного аналізу буде 

сформована архітектура системи управління IT-сервісами, включаючи 

визначення компонентів, їх функціональності та взаємодії; 

 

2.1 Характеристика мікросервісної архітектури для управління     

IT-сервісами 

 

 

Мікросервісна архітектура – це сучасний підхід до розробки програмного 

забезпечення, що базується на принципі декомпозиції системи на набір невеликих, 

незалежних сервісів. Кожен мікросервіс відповідає за окрему бізнес-функцію та 

може бути розроблений, розгорнутий та масштабований незалежно від інших. 

Переваги мікросервісної архітектури: 

 масштабованість: Окремі мікросервіси можна масштабувати незалежно 

один від одного, що дозволяє ефективно використовувати ресурси та 

забезпечувати високу продуктивність системи; 

 доступність: У разі відмови одного мікросервісу, інші продовжують 

працювати, що підвищує загальну доступність системи; 

 стійкість до помилок: Ізоляція мікросервісів дозволяє обмежити вплив 

помилок на всю систему; 

 незалежність та самостійність: Команди розробників можуть працювати 

над різними мікросервісами незалежно одна від одної, що прискорює процес 

розробки та розгортання; 

 децентралізований контроль: Відсутність централізованого контролю 

дозволяє командам приймати рішення самостійно та швидше реагувати на 

зміни; 
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 автоматичне виявлення сервісів: Мікросервіси можуть автоматично 

виявляти один одного, що спрощує інтеграцію та управління; 

 безперервна доставка: Мікросервісна архітектура сприяє впровадженню 

методологій CI/CD, що дозволяє частіше та надійніше оновлювати додатки; 

Виклики мікросервісної архітектури: 

 складність: Розробка та управління розподіленою системою мікросервісів 

може бути складнішим, ніж монолітної архітектури; 

 зв'язок між сервісами: Необхідно забезпечити надійний та ефективний 

зв'язок між мікросервісами; 

 моніторинг та відлагодження: Моніторинг та відлагодження розподіленої 

системи можуть бути складнішими; 

Моделі проектування мікросервісів 

Існує кілька моделей проектування мікросервісів, які визначають спосіб 

розподілу системи на сервіси та їх взаємодію. 

Принцип єдиної відповідальності та декомпозиція системи 

Одним з ключових принципів мікросервісної архітектури є принцип єдиної 

відповідальності. Це означає, що кожен мікросервіс повинен відповідати за одну 

конкретну бізнес-функцію. 

Декомпозиція системи на мікросервіси відбувається на основі бізнес-вимог. 

Наприклад, система інтернет-магазину може бути розділена на такі мікросервіси: 

 сервіс каталогу товарів; 

 сервіс кошика; 

 сервіс замовлень; 

 сервіс оплати; 

 сервіс доставки; 
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Кожен з цих мікросервісів відповідає за свою частину бізнес-логіки та може 

бути розроблений, розгорнутий та масштабований незалежно від інших. 

 

2.2 Метод декомпозиції субдомену: глибше розуміння предметної     

області 

 

 

Предметно-орієнтоване проектування (Domain-Driven Design, DDD) – це 

методологія, що ставить у центр уваги предметну область та бізнес-логіку системи. 

DDD допомагає розробникам та бізнес-експертам спільно створювати моделі, що 

точно відображають реальні процеси та сутності предметної області. 

Обмежений контекст: чіткі межі для кожного поняття 

Обмежений контекст (Bounded Context) – це ключове поняття DDD, що 

визначає частину предметної області, в межах якої терміни та поняття мають 

унікальне та чітке значення. Це дозволяє уникнути неоднозначності та забезпечити 

правильне розуміння бізнес-логіки системи всіма учасниками проекту. 

Бізнес-домен та субдомени: поділ на функціональні блоки 

Бізнес-домен (Business Domain) – це область діяльності організації, яка 

відображає її основні бізнес-функції. DDD пропонує розділяти бізнес-домен на 

субдомени (Subdomains) – менші, функціонально незалежні блоки, що 

відповідають за окремі аспекти бізнес-логіки. 

Декомпозиція субдомену: шлях до мікросервісів 

Декомпозиція субдомену – це процес розбиття субдомену на ще менші, 

незалежні частини, які можуть бути реалізовані як окремі мікросервіси. Цей підхід 

дозволяє досягти високого рівня модульності та гнучкості системи. 

Приклад: 
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Розглянемо бізнес-домен "Замовлення" в інтернет-магазині. Його можна 

розділити на такі субдомени: 

 каталог товарів: Управління інформацією про товари, їх характеристики та 

наявність; 

 управління складом: Відстеження руху товарів на складі, контроль 

залишків та обробка замовлень на відправку; 

 управління замовленнями: Прийом та обробка замовлень, відстеження 

статусу замовлення та взаємодія з клієнтами; 

 управління доставкою: Організація доставки замовлень, відстеження 

відправлень та взаємодія з кур'єрськими службами; 

Кожен з цих субдоменів може бути далі декомпозований на мікросервіси, що 

відповідають за окремі функції, наприклад: 

 сервіс пошуку товарів; 

 сервіс оформлення замовлення; 

 сервіс відстеження доставки; 

Декомпозиція субдомену на мікросервіси дозволяє: 

 збільшити гнучкість та масштабованість системи: Окремі мікросервіси 

можуть бути розроблені, розгорнуті та масштабовані незалежно один від 

одного; 

 зменшити ризики: Помилка в одному мікросервісі не впливає на роботу 

інших; 

 підвищити швидкість розробки: Команди розробників можуть працювати 

над різними мікросервісами паралельно; 

 спростити управління системою: Незалежні мікросервіси легше 

моніторити та обслуговувати; 
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Декомпозиція субдомену – це потужний інструмент для проектування 

мікросервісних архітектур, що забезпечує високу гнучкість, масштабованість 

та надійність системи. 

 

2.3 Шаблони проектування архітектури системи 

 

 

Перехід до мікросервісної архітектури та її ефективне функціонування 

потребує використання спеціальних шаблонів проектування. Розглянемо 

детальніше два важливих шаблони, які забезпечують поступову міграцію та 

стійкість до відмов. 

 

2.3.1  Strangler Pattern: еволюція, а не революція у світі IT-систем 

 

 

Перехід від монолітної архітектури до мікросервісної – це складний та 

багатоетапний процес, що потребує ретельного планування та обережного 

впровадження. Strangler Pattern, або "шаблон душителя", пропонує елегантне 

рішення цієї проблеми, забезпечуючи поступову та безпечну міграцію без 

переривання роботи системи. 

Ключові етапи трансформації: 

1. фасад як місток між епохами: Створюється "фасад" – проміжний шар, який 

виступає посередником між користувачами та системою; 
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2. інтелектуальна маршрутизація: Фасад аналізує кожен запит та вирішує, 

куди його направити: до нового мікросервісу, якщо функціональність вже 

реалізована, або до старої системи; 

3. поступова модернізація: Нові мікросервіси розробляються та 

впроваджуються крок за кроком, замінюючи окремі функції старої системи; 

4. плавне згасання старого: З часом, коли всі функції будуть перенесені на 

мікросервіси, стара система поступово виводиться з експлуатації; 

Переваги Strangler Pattern: 

 мінімізація ризиків: Поступовий перехід дозволяє знизити ризики, пов'язані 

з масштабними змінами в системі; 

 безперервність бізнес-процесів: Стара система продовжує працювати під 

час міграції, що забезпечує безперебійний сервіс для користувачів та 

клієнтів; 

 ефективне використання ресурсів: Розробники можуть зосередитися на 

створенні нових мікросервісів, не витрачаючи час та зусилля на підтримку 

старої системи; 

 гнучкість та адаптивність: Підхід дозволяє легко адаптуватися до змін та 

впроваджувати нові технології; 

 зручність для користувачів: Користувачі не помічають змін у роботі 

системи під час міграції, що забезпечує позитивний користувацький досвід; 

Strangler Pattern – це ідеальний інструмент для компаній, які прагнуть 

модернізувати свої IT-системи, забезпечуючи плавний та безпечний перехід до 

мікросервісної архітектури. 

 

 



37 
 

2.3.2 Bulkhead Pattern: забезпечення стійкості до відмов у 

мікросервісних архітектурах 

 

 

Одним з ключових викликів при розробці мікросервісних систем є 

забезпечення їх стійкості до відмов. Bulkhead Pattern, або "шаблон перегородки", 

пропонує ефективний підхід до вирішення цієї проблеми шляхом ізоляції відмов 

та запобігання їхньому поширенню на всю систему. 

Принцип дії Bulkhead Pattern: 

1. сегментація мікросервісів: Мікросервіси розподіляються на групи 

відповідно до функціональності або критичності для бізнесу. Це дозволяє 

ізолювати потенційні точки відмови та обмежити їх вплив на інші частини 

системи; 

2. виділення ресурсів: Кожній групі мікросервісів виділяється власний пул 

ресурсів, таких як процесорний час, пам'ять та мережеві ресурси. Це 

забезпечує незалежність груп та запобігає ситуаціям, коли відмова одного 

мікросервісу призводить до вичерпання ресурсів для інших; 

3. обмеження поширення відмов: У разі відмови одного мікросервісу, це 

впливає лише на його групу, а інші групи продовжують працювати в 

штатному режимі. Таким чином, Bulkhead Pattern запобігає каскадним збоям 

та забезпечує безперебійну роботу критичних функцій системи; 

Переваги Bulkhead Pattern: 

 підвищена надійність та стійкість: Завдяки ізоляції відмов, система стає 

більш стійкою до збоїв окремих компонентів, що мінімізує ризики простоїв 

та забезпечує безперебійну роботу критичних бізнес-процесів; 
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 збереження функціональності: Навіть у разі відмови одного мікросервісу, 

інші функції системи продовжують працювати, що забезпечує позитивний 

користувацький досвід та мінімізує вплив на бізнес-процеси; 

 оптимізація використання ресурсів: Розподіл ресурсів між групами 

мікросервісів дозволяє ефективно використовувати доступні ресурси та 

забезпечувати високу продуктивність системи; 

 спрощення управління та моніторингу: Ізоляція груп спрощує моніторинг 

та відлагодження системи, дозволяючи швидко виявляти та усувати 

проблеми; 

Bulkhead Pattern – це важливий інструмент для розробки надійних та 

стійких мікросервісних архітектур, що забезпечує безперебійну роботу 

критичних бізнес-процесів та підвищує загальну надійність IT-систем. 

 

2.3.3 Sidecar Pattern: розширення можливостей мікросервісів без 

обмежень 

 

 

Мікросервіси часто потребують додаткової функціональності, такої як 

моніторинг, журналирование, конфігурація та мережеві служби. Sidecar Pattern, або 

"шаблон бічного причепа", пропонує елегантне рішення для інтеграції цих функцій, 

забезпечуючи ізоляцію, гнучкість та ефективність. 

Уявіть собі мотоцикл з коляскою: Коляска розширює можливості 

мотоцикла, дозволяючи перевозити пасажирів або вантаж, але при цьому вона 

залишається незалежною одиницею. Sidecar Pattern працює за аналогічним 

принципом, надаючи мікросервісам додаткові можливості без зміни їхнього 

основного коду. 
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Як працює Sidecar Pattern: 

1. додаткові функції в окремому контейнері: Додаткові компоненти, такі як 

моніторинг або журналирование, розгортаються в окремому контейнері, 

який працює поруч з основним мікросервісом; 

2. взаємодія через локальну мережу: Основний мікросервіс та sidecar-

контейнер взаємодіють між собою через локальну мережу, використовуючи 

API або інші механізми; 

3. незалежне розгортання та масштабування: Sidecar-контейнер може бути 

розгорнутий та масштабований незалежно від основного мікросервісу, що 

забезпечує гнучкість та ефективність; 

Переваги Sidecar Pattern: 

 ізоляція та інкапсуляція: Додаткові функції ізольовані від основного 

мікросервісу, що підвищує надійність та спрощує управління. Збій в одному 

контейнері не впливає на роботу іншого; 

 гнучкість та розширюваність: Можливість використання різних мов та 

технологій для розробки додаткових компонентів, що розширює можливості 

мікросервісу; 

 ефективність: Sidecar-контейнер може використовувати спільні ресурси з 

основним мікросервісом, що оптимізує використання ресурсів; 

 повторне використання: Один sidecar-контейнер може обслуговувати 

декілька мікросервісів, що підвищує ефективність розробки та управління; 

Sidecar Pattern – це універсальний інструмент для розширення 

функціональності мікросервісів, забезпечуючи гнучкість, ізоляцію та 

ефективність. Цей шаблон дозволяє адаптувати мікросервіси до мінливих 

потреб бізнесу та інтегрувати нові технології без зміни основного коду. 
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2.4 Міжпроцесорна взаємодія компонентів: комунікація у світі     

мікросервісів 

 

 

Мікросервісна архітектура – це розподілена система, що складається з 

множини незалежних сервісів, які взаємодіють між собою для виконання спільних 

задач. Ефективна та надійна комунікація між цими сервісами є ключовим фактором 

успіху мікросервісної системи. 

Протоколи та типи зв'язку 

Мікросервіси можуть спілкуватися між собою використовуючи різноманітні 

протоколи, такі як: 

 HTTP/HTTPS: Синхронний протокол запит-відповідь, який широко 

використовується для викликів API; 

 AMQP: Асинхронний протокол обміну повідомленнями, що забезпечує 

надійну доставку повідомлень між сервісами; 

 TCP: Бінарний протокол, що забезпечує низькорівневу комунікацію між 

сервісами; 

Вибір протоколу залежить від специфіки взаємодії та вимог до 

продуктивності та надійності. 

Типи зв'язку між мікросервісами: 

 Синхронний vs. Асинхронний: 

o синхронний зв'язок: Клієнт відправляє запит та очікує відповіді від 

сервісу. Це типовий сценарій для викликів API, де клієнту потрібен 

результат операції для подальшої роботи; 
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o асинхронний зв'язок: Клієнт відправляє повідомлення та не очікує 

негайної відповіді. Це дозволяє розв'язати задачі, де результат операції 

не потрібен одразу або обробляється асинхронно; 

 Один одержувач vs. Кілька одержувачів: 

o один одержувач: Запит обробляється лише одним сервісом. Це 

типовий сценарій для викликів API, де клієнт взаємодіє з конкретним 

сервісом; 

o кілька одержувачів: Запит може оброблятися кількома сервісами. 

Цей підхід використовується в архітектурах, керованих подіями, де 

подія може викликати реакцію в декількох сервісах; 

Комбінація типів зв'язку: 

У мікросервісних системах часто використовуються різні типи зв'язку в 

залежності від конкретних задач. Наприклад, синхронний зв'язок з одним 

одержувачем через HTTP/HTTPS може використовуватися для викликів API, а 

асинхронний зв'язок з кількома одержувачами через AMQP – для обробки подій та 

оновлення даних в декількох сервісах. 

Вибір оптимального типу зв'язку та протоколу залежить від специфіки 

системи та вимог до продуктивності, надійності та масштабованості. Важливо 

враховувати особливості кожного сервісу та його роль в загальній архітектурі 

системи. 
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2.5 Розгортання мікросервісів: вибір оптимальної стратегії 

 

 

Кожен мікросервіс у системі має свої специфічні вимоги до ресурсів, 

масштабування та моніторингу. Вибір оптимальної стратегії розгортання 

мікросервісів є критичним для забезпечення продуктивності, надійності та 

ефективності системи. Розглянемо дві основні стратегії: розгортання на одному 

сервері та розгортання з використанням контейнерів. 

 

2.5.1. Розгортання на одному сервері: класичний підхід з обмеженими 

можливостями 

 

 

Розгортання мікросервісів на одному сервері - це традиційний підхід, який 

передбачає запуск кількох екземплярів сервісів на одному фізичному або 

віртуальному сервері. Цей метод характеризується простотою та інтуїтивною 

зрозумілістю, що робить його привабливим для невеликих проектів або на 

початкових етапах розробки мікросервісної архітектури. 

Переваги розгортання на одному сервері: 

 ефективне використання ресурсів: Кілька мікросервісів спільно 

використовують ресурси сервера, такі як процесор, пам'ять та дисковий 

простір. Це дозволяє оптимізувати використання ресурсів та знизити витрати 

на інфраструктуру; 

 простота розгортання та управління: Розгортання мікросервісів на одному 

сервері є відносно простим процесом, що не вимагає складних інструментів 
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та спеціальних знань. Управління мікросервісами також спрощене, оскільки 

всі вони знаходяться на одному сервері; 

Недоліки розгортання на одному сервері: 

 обмежена ізоляція: Одним з основних недоліків цього підходу є обмежена 

ізоляція між мікросервісами. Неправильно працюючий мікросервіс може 

вплинути на роботу інших сервісів на тому ж сервері, спричиняючи збої та 

порушення роботи всієї системи; 

 обмежена масштабованість: Масштабування мікросервісів обмежене 

ресурсами сервера. Зі зростанням навантаження на систему, може виникнути 

потреба в розширенні ресурсів сервера або переході до більш масштабованої 

архітектури.; 

 складність управління при зростанні системи: Зі збільшенням кількості 

мікросервісів, управління ними на одному сервері стає складнішим та 

трудомісткішим. Це може призвести до помилок та зниження ефективності 

роботи команди розробників; 

Розгортання на одному сервері може бути прийнятним рішенням для 

невеликих проектів, але зі зростанням системи та збільшенням вимог до 

надійності та масштабованості, необхідно розглядати більш гнучкі та 

ізольовані підходи, такі як розгортання з використанням контейнерів. 

 

2.5.2. Віртуалізація на виділеному сервері: ізоляція та надійність з 

підвищеними вимогами до ресурсів  

 

 

Стратегія розгортання мікросервісів з використанням віртуалізації 

передбачає запуск кожного екземпляра сервісу в окремій віртуальній машині (VM). 
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Це забезпечує високий рівень ізоляції та надійності, але вимагає більшої кількості 

ресурсів порівняно з розгортанням на одному сервері. 

 

Як працює віртуалізація на виділеному сервері: 

1. упаковка мікросервісу в образ VM: Кожен мікросервіс упаковується в 

образ віртуальної машини, який містить операційну систему, залежності та 

код самого сервісу; 

2. запуск екземплярів VM: Екземпляри віртуальних машин запускаються на 

виділених серверах, забезпечуючи ізоляцію кожного мікросервісу; 

3. використання хмарної інфраструктури: Хмарні провайдери, такі як AWS, 

Azure та Google Cloud, надають інфраструктуру та інструменти для 

управління віртуальними машинами, включаючи балансування 

навантаження та автоматичне масштабування; 

Переваги віртуалізації: 

 повна ізоляція: Кожен мікросервіс працює в окремій віртуальній машині, 

що забезпечує повну ізоляцію від інших сервісів. Це запобігає конфліктам 

ресурсів та забезпечує надійність системи; 

 висока надійність: Відмова одного мікросервісу не впливає на роботу 

інших, що підвищує загальну надійність системи; 

 використання хмарної інфраструктури: Хмарні провайдери надають 

інструменти для автоматизації управління віртуальними машинами, що 

спрощує розгортання, масштабування та моніторинг мікросервісів; 

Недоліки віртуалізації: 

 високі вимоги до ресурсів: Віртуальні машини вимагають більше ресурсів, 

ніж контейнери, оскільки кожна VM містить власну операційну систему та 

залежності; 
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 повільне розгортання: Створення та запуск віртуальних машин займає 

більше часу, ніж контейнерів, що може уповільнити процес розгортання 

нових версій мікросервісів; 

 складність управління: Управління великою кількістю віртуальних машин 

може бути складнішим, ніж управління контейнерами; 

Віртуалізація – це ефективний підхід для забезпечення ізоляції та 

надійності мікросервісів, але він вимагає більшої кількості ресурсів та може 

бути менш гнучким, ніж розгортання з використанням контейнерів. 

 

2.5.3 Контейнеризація на виділеному сервері: легкість, гнучкість та 

ефективність 

 

 

Контейнеризація, як стратегія розгортання мікросервісів, пропонує 

оптимальний баланс між ізоляцією, ефективністю використання ресурсів та 

гнучкістю управління. Кожен мікросервіс запускається в окремому контейнері, що 

забезпечує його незалежність та ізоляцію від інших сервісів. 

Принцип роботи контейнеризації: 

1. упаковка мікросервісу в образ контейнера: Кожен мікросервіс 

упаковується в образ контейнера, що містить код сервісу, його залежності та 

конфігурацію; 

2. розгортання контейнерів на серверах: Образи контейнерів розгортаються 

на виділених серверах, де вони запускаються як окремі процеси з власним 

ізольованим середовищем; 

3. управління контейнерами: Для управління контейнерами 

використовуються спеціалізовані інструменти оркестрації, такі як Kubernetes 
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або Docker Swarm, які автоматизують розгортання, масштабування та 

моніторинг контейнерів; 

Переваги контейнеризації: 

 ізоляція та безпека: Контейнери забезпечують ізоляцію мікросервісів один 

від одного, запобігаючи конфліктам ресурсів та збоям. Хоча контейнери не 

мають такої ж міри ізоляції, як віртуальні машини, сучасні технології 

контейнеризації забезпечують достатній рівень безпеки для більшості 

застосунків; 

 портативність та гнучкість: Контейнери легко переносити між різними 

середовищами, що спрощує розгортання та тестування мікросервісів. Вони 

також дозволяють використовувати різні мови програмування та технології 

для розробки різних мікросервісів; 

 ефективність використання ресурсів: Контейнери споживають менше 

ресурсів, ніж віртуальні машини, оскільки вони не містять власної 

операційної системи. Це дозволяє ефективніше використовувати ресурси 

сервера та знижувати витрати на інфраструктуру; 

 швидке розгортання та масштабування: Контейнери запускаються та 

зупиняються значно швидше, ніж віртуальні машини, що спрощує 

розгортання нових версій мікросервісів та дозволяє швидко масштабувати 

систему в залежності від навантаження; 

 автоматизація управління: Інструменти оркестрації контейнерів 

автоматизують розгортання, масштабування та управління контейнерами, що 

спрощує управління мікросервісною системою та підвищує її надійність; 

Недоліки контейнеризації: 

 складність впровадження: Впровадження контейнеризації вимагає 

додаткових знань та інструментів порівняно з розгортанням на одному 

сервері; 
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 безпека: Необхідно приділяти особливу увагу безпеці контейнерів та їх 

взаємодії, оскільки вони спільно використовують ядро операційної системи 

хоста; 

Контейнеризація – це ефективний та гнучкий підхід до розгортання 

мікросервісів, що забезпечує ізоляцію, портативність, ефективне 

використання ресурсів та спрощене управління. Ця технологія стає все більш 

популярною та є ключовим елементом сучасних мікросервісних архітектур. 

 

2.5.4 Безсерверне розгортання: гнучкість та ефективність з новими    

викликами 

 

 

Безсерверна архітектура, або "serverless", пропонує інноваційний підхід до 

розгортання мікросервісів, де розробники зосереджуються виключно на коді 

функцій, а інфраструктура та управління серверами повністю передаються 

хмарному провайдеру. 

Суть безсерверного підходу: 

 функції як основа: Безсерверні додатки складаються з невеликих, 

незалежних функцій, які виконують специфічні задачі; 

 запуск за подіями: Функції запускаються у відповідь на події, такі як HTTP-

запити, зміни в базі даних або повідомлення в черзі; 

 автоматичне масштабування: Хмарний провайдер автоматично масштабує 

функції в залежності від навантаження, забезпечуючи високу продуктивність 

та ефективне використання ресурсів; 

 оплата за використання: Розробники платять лише за час виконання 

функцій, що дозволяє оптимізувати витрати; 
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Переваги безсерверного розгортання: 

 спрощена розробка: Розробники зосереджуються виключно на коді 

функцій, не турбуючись про управління серверами та інфраструктурою; 

 швидке розгортання: Функції розгортаються швидко та легко, що 

прискорює процес розробки та виведення нових функцій на ринок; 

 автоматичне масштабування: Хмарний провайдер автоматично масштабує 

функції в залежності від навантаження, забезпечуючи високу продуктивність 

та ефективне використання ресурсів; 

 зниження витрат: Оплата за використання дозволяє оптимізувати витрати 

на інфраструктуру та управління серверами; 

Недоліки безсерверного розгортання: 

 обмежений контроль: Розробники мають обмежений контроль над 

середовищем виконання функцій, що може ускладнити відлагодження та 

моніторинг; 

 "холодний старт": Перший запуск функції може займати деякий час, що 

може призвести до затримок для користувачів; 

 залежність від хмарного провайдера: Безсерверні додатки залежать від 

конкретного хмарного провайдера та його сервісів; 

Безсерверне розгортання – це інноваційний підхід, що пропонує 

гнучкість, ефективність та спрощення розробки. Проте, важливо враховувати 

обмеження та виклики, пов'язані з цією технологією, перш ніж приймати 

рішення про її впровадження. 
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2.6 Проектування архітектури комплексної системи управління    

IT-сервісами 

 

 

Комплексна система управління IT-сервісами – це розподілений додаток, що 

складається з клієнтської та серверної частин, які взаємодіють між собою через 

мережу Інтернет. Архітектура такої системи визначає спосіб взаємодії між 

компонентами та забезпечує ефективне управління IT-сервісами. 

Клієнт-серверна модель 

Основу архітектури системи управління IT-сервісами складає клієнт-

серверна модель. Клієнтська частина, що представлена веб-інтерфейсом або 

мобільним додатком, взаємодіє з серверною частиною через протоколи HTTP або 

HTTPS. 

 Клієнтська частина (Front-end): Відповідає за відображення інформації та 

взаємодію з користувачем. Використовує технології HTML, CSS та JavaScript 

для створення інтерфейсу користувача та обробки подій. 

 Серверна частина (Back-end): Відповідає за обробку даних, бізнес-логіку та 

взаємодію з базами даних. Використовує високорівневі мови програмування, 

такі як C#, Java, Python, PHP або Ruby. 

Веб-архітектура та її компоненти 

Веб-архітектура – це концептуальна структура, що лежить в основі 

функціонування Всесвітньої павутини. Вона забезпечує взаємодію між різними 

системами та користувачами через мережу Інтернет. 

Ключові компоненти веб-архітектури: 

 протоколи передачі даних: TCP/IP, HTTP, HTTPS – забезпечують надійну 

передачу даних між клієнтом та сервером; 
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 формати представлення: HTML, CSS, XML, JSON, YAML – визначають 

спосіб представлення даних та структуру документів; 

 стандарти адресації: URI, URL – забезпечують унікальну ідентифікацію 

ресурсів в мережі Інтернет; 

Взаємодія між компонентами: 

1. користувач взаємодіє з клієнтською частиною: Наприклад, вводить дані у 

форму або натискає кнопку; 

2. клієнтська частина відправляє HTTP-запит до серверної частини; 

3. серверна частина обробляє запит: Звертається до бази даних, виконує 

бізнес-логіку та формує відповідь; 

4. серверна частина відправляє відповідь клієнтській частині; 

5. клієнтська частина відображає результат користувачеві; 

Проектування архітектури системи управління IT-сервісами вимагає 

ретельного аналізу вимог, вибору відповідних технологій та забезпечення 

ефективної взаємодії між компонентами. Це дозволяє створити надійну, 

масштабовану та зручну систему, що відповідає потребам бізнесу. 

 

Висновки до розділу 2 

 

 

У другому розділі було проведено комплексне моделювання системи 

управління IT-сервісами, розглянувши ключові аспекти її структури та 

функціонування. 
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 Мікросервісна архітектура як фундамент: Мікросервісна архітектура 

обрана як основа для системи управління IT-сервісами завдяки своїм 

перевагам: масштабованості, доступності, стійкості до помилок та гнучкості. 

 DDD та декомпозиція субдоменів: Використання методології DDD та 

декомпозиції субдоменів дозволяє розділити систему на незалежні, 

функціонально згуртовані мікросервіси, що спрощує розробку, розгортання 

та управління. 

 Шаблони проектування для надійності та гнучкості: Застосування 

шаблонів проектування, таких як Strangler, Bulkhead та Sidecar, забезпечує 

поступову міграцію, стійкість до відмов та розширення функціональності 

мікросервісів. 

 Міжпроцесорна взаємодія: Визначено різні типи зв'язку між 

мікросервісами, включаючи синхронний та асинхронний зв'язок, а також 

зв'язок з одним або кількома одержувачами. Вибір оптимального типу зв'язку 

залежить від специфіки взаємодії та вимог до продуктивності та надійності. 

 Стратегії розгортання: Розглянуто різні стратегії розгортання 

мікросервісів, включаючи розгортання на одному сервері, віртуалізацію та 

контейнеризацію. Контейнеризація визначена як оптимальний підхід завдяки 

своїй гнучкості, ефективності та ізоляції. 

 Безсерверне розгортання: Проаналізовано переваги та недоліки 

безсерверного розгортання, яке пропонує високу гнучкість та ефективність, 

але має обмеження в контролі та залежність від хмарного провайдера. 

 Клієнт-серверна архітектура: Система управління IT-сервісами 

реалізована з використанням клієнт-серверної архітектури, де клієнтська 

частина відповідає за взаємодію з користувачем, а серверна частина - за 

обробку даних та бізнес-логіку. 
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3. РОЗРОБКА АПАРАТНОЇ ЧАСТИНИ 

 

 

У цьому розділі ми зосередимося на технологічних аспектах розробки 

системи управління IT-сервісами. Ми розглянемо концепцію контейнеризації, її 

переваги та відмінності від традиційної віртуалізації. Крім того, буде проведено 

детальний аналіз платформи Docker, її архітектури, можливостей та ролі у 

життєвому циклі розробки програмного забезпечення. 

Ключові аспекти, які будуть розглянуті: 

 опис концепції контейнеризації: Ми розглянемо основні принципи 

контейнеризації, її переваги для мікросервісної архітектури та фактори, що 

сприяли її зростанню популярності; 

 порівняння віртуалізації та контейнерів: Буде проведено порівняльний 

аналіз віртуалізації та контейнеризації, виділяючи ключові відмінності та 

сильні сторони кожної технології; 

 система керування контейнерами Docker: Ми детально розглянемо 

платформу Docker, її архітектуру, можливості та переваги для розробки та 

розгортання мікросервісних додатків; 

 робота з образами Docker: Буде досліджено процес створення та управління 

образами Docker, включаючи використання Dockerfile, реєстру образів та 

стратегії Copy-on-Write; 

 вибір технічних та програмних засобів: Ми визначимо оптимальний 

технологічний стек для розробки системи управління IT-сервісами, 

враховуючи вимоги до функціональності, масштабованості та надійност; 
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3.1 Контейнеризація: технологія, що змінює ландшафт розробки   

програмного забезпечення 

 

 

Мікросервісна архітектура вимагає ізоляції та автономності сервісів, що 

забезпечує їхню незалежність та гнучкість. Контейнеризація пропонує 

ефективний та легкий спосіб досягти цього, уникаючи недоліків традиційних 

віртуальних машин. 

Від теорії до практики: еволюція контейнеризації 

Хоча концепція контейнеризації існує вже давно, її популярність значно 

зросла з появою хмарних технологій та мікросервісної архітектури. 

Інструменти, такі як Docker, спростили роботу з контейнерами та сприяли 

їхньому широкому впровадженню. 

Контейнери: ізоляція та ефективність 

Контейнери – це механізм віртуалізації на рівні операційної системи, що 

дозволяє запускати процеси в ізольованому середовищі. Кожен контейнер має 

власну файлову систему, IP-адреси, мережеві інтерфейси, процеси та 

бібліотеки. 

Ізоляція забезпечується за допомогою: 

 простору імен (Namespaces): Створюють ізольоване середовище для 

кожного контейнера, розділяючи ресурси та процеси; 

 керуючих груп (Control groups): Обмежують використання ресурсів, таких 

як процесорний час та пам'ять, для кожного контейнера; 

Docker: лідер у світі контейнеризації 
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Docker – це платформа з відкритим вихідним кодом, що спрощує створення, 

розгортання та управління контейнерами. Вона забезпечує інструменти для 

побудови образів контейнерів, запуску контейнерів та управління ними. 

Переваги Docker: 

 простота використання: Docker пропонує інтуїтивно зрозумілий інтерфейс 

та широкий спектр інструментів, що спрощують роботу з контейнерами; 

 екосистема: Docker має велику та активну спільноту, що забезпечує 

підтримку та розробку нових інструментів; 

 інтеграція з хмарними платформами: Docker легко інтегрується з 

популярними хмарними платформами, такими як AWS, Azure та Google 

Cloud; 

Віртуалізація операційної системи: альтернативний підхід 

Віртуалізація операційної системи – це ще один підхід до ізоляції процесів, 

де ядро операційної системи надає ізольований віртуальний простір для 

кожного контейнера. Цей підхід використовується в таких технологіях, як LXC 

(Linux Containers) та Solaris Zones. 

Порівняння контейнеризації та віртуалізації 

Характеристика Контейнеризація Віртуалізація 

Рівень ізоляції Рівень ОС Апаратний рівень 

Використання ресурсів Ефективне Менш ефективне 

Швидкість розгортання Швидке Повільніше 

Портативність Висока Нижча 
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Вибір між контейнеризацією та віртуалізацією залежить від конкретних 

вимог до ізоляції, продуктивності та портативності. Контейнеризація 

пропонує більш легкий та ефективний підхід, що добре підходить для 

мікросервісних архітектур, тоді як віртуалізація забезпечує вищий рівень 

ізоляції та безпеки. 

 

3.2 Віртуалізація vs. контейнеризація: розуміння відмінностей та     

сильних сторін 

 

 

Віртуалізація та контейнеризація – дві технології, що революціонізували 

світ IT, забезпечуючи ізоляцію та ефективне використання ресурсів. Хоча на 

перший погляд вони можуть здаватися схожими, між ними існують 

принципові відмінності, які визначають їх застосування в різних сценаріях. 

Віртуалізація: повна ізоляція з підвищеними вимогами 

Віртуальні машини (VM) – це програмне забезпечення, що емулює апаратне 

забезпечення комп'ютера, включаючи процесор, пам'ять, диски та мережеві 

інтерфейси. Кожна VM має власну операційну систему (гостьову ОС) та 

працює незалежно від інших VM на тому ж фізичному сервері. 

Переваги віртуалізації: 

 повна ізоляція: VM забезпечують повну ізоляцію між додатками та 

операційними системами, що підвищує надійність та безпеку; 

 гнучкість: VM дозволяють запускати різні операційні системи та додатки 

на одному фізичному сервері; 
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 використання хмарної інфраструктури: Хмарні провайдери надають 

зручні інструменти для управління VM, включаючи балансування 

навантаження та автоматичне масштабування; 

Недоліки віртуалізації: 

 високі вимоги до ресурсів: VM вимагають значних ресурсів, оскільки 

кожна VM містить власну операційну систему та копію всіх необхідних 

бібліотек; 

 повільне розгортання та запуск: Запуск VM вимагає завантаження 

гостьової ОС, що займає значно більше часу порівняно з контейнерами; 

 складність управління: Управління великою кількістю VM може бути 

складним та трудомістким; 

Контейнеризація: легкість та ефективність 

Контейнери – це легкий механізм віртуалізації на рівні операційної системи. 

Вони спільно використовують ядро хостової ОС, але мають власну файлову 

систему, процеси та мережеві ресурси. 

Переваги контейнеризації: 

 ефективне використання ресурсів: Контейнери споживають менше 

ресурсів, ніж VM, оскільки вони не містять власної операційної системи; 

 швидке розгортання та запуск: Контейнери запускаються та зупиняються 

майже миттєво, що прискорює розробку та розгортання додатків; 

 портативність: Контейнери легко переносити між різними середовищами, 

що спрощує розробку та тестування; 

 масштабованість: Контейнери легко масштабувати, запускаючи додаткові 

екземпляри на різних серверах; 

 автоматизація: Інструменти оркестрації контейнерів спрощують 

управління великою кількістю контейнерів; 
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Недоліки контейнеризації: 

 обмежена ізоляція: Контейнери не забезпечують такого ж рівня ізоляції, як 

VM, оскільки вони спільно використовують ядро хостової ОС; 

 складність впровадження: Впровадження контейнеризації вимагає 

додаткових знань та інструментів; 

Вибір оптимальної технології 

Вибір між віртуалізацією та контейнеризацією залежить від конкретних 

потреб та вимог до системи: 

 віртуалізація: Підходить для запуску додатків, які вимагають високого 

рівня ізоляції та безпеки, або для запуску різних операційних систем на 

одному сервері; 

 контейнеризація: Ідеальна для мікросервісних архітектур, де потрібна 

висока ефективність використання ресурсів, швидкість розгортання та 

масштабування; 

Часто віртуалізацію та контейнеризацію використовують разом, 

наприклад, запускаючи контейнери всередині віртуальних машин, щоб 

поєднати переваги обох технологій. 

 

 

 

 

 



58 
 

3.3 Docker: інструмент для управління контейнерами та оптимізації 

життєвого циклу розробки  

 

 

Docker – це провідна платформа контейнеризації, що надає широкий спектр 

інструментів та можливостей для ефективного управління контейнерами, 

спрощення розгортання додатків та оптимізації життєвого циклу розробки. 

Docker: вирішення ключових проблем розгортання 

Docker ефективно вирішує три основні проблеми, пов'язані з розгортанням 

сервісів: 

 доставка коду на сервер: Docker забезпечує механізми для пакування 

додатків та їх залежностей в образи контейнерів, що спрощує їх доставку на 

сервери; 

 запуск коду: Docker надає інструменти для запуску контейнерів, 

забезпечуючи ізольоване та контрольоване середовище виконання; 

 одноманітність оточення: Docker гарантує, що додаток працює однаково 

незалежно від середовища розгортання, усуваючи проблеми, пов'язані з 

різними конфігураціями серверів; 

Ізоляція та ефективність з контейнерами Docker 

Docker дозволяє упаковувати додатки та їх залежності в ізольовані 

контейнери, що забезпечує їхню незалежність та безпеку. Контейнери Docker 

легкі та ефективні, оскільки вони не вимагають власної операційної системи та 

використовують ресурси хостової ОС. Це дозволяє запускати більшу кількість 

контейнерів на одному сервері порівняно з віртуальними машинами. 
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Docker та життєвий цикл розробки 

Docker оптимізує життєвий цикл розробки, забезпечуючи стандартизоване 

оточення для розробки, тестування та розгортання додатків. 

Переваги використання Docker в процесі розробки: 

 стандартизоване оточення: Розробники працюють в однаковому оточенні, 

що усуває проблеми, пов'язані з різними конфігураціями та залежностями; 

 швидке розгортання та тестування: Контейнери дозволяють швидко 

розгортати та тестувати додатки в різних середовищах; 

 безперервна інтеграція та доставка (CI/CD): Docker ідеально підходить 

для впровадження CI/CD, що дозволяє автоматизувати процес побудови, 

тестування та розгортання додатків; 

 повторне використання: Образи контейнерів можна легко повторно 

використовувати для створення нових додатків або середовищ 

Docker: легкість, швидкість та економічна ефективність 

Docker – це легка та швидка платформа, що пропонує економічно вигідну 

альтернативу віртуальним машинам. Вона дозволяє використовувати 

обчислювальні ресурси більш ефективно, оскільки не вимагає роботи 

гіпервізора. 

Docker – це потужний інструмент для управління контейнерами, який 

сприяє підвищенню ефективності, гнучкості та швидкості розробки 

програмного забезпечення. 
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3.4 Архітектура Docker: клієнт-серверна модель для ефективного    

управління контейнерами 

 

 

Docker використовує клієнт-серверну архітектуру, що забезпечує гнучкість 

та зручність управління контейнерами. 

Компоненти архітектури Docker: 

 docker-клієнт (Docker client): Це основний інструмент для взаємодії 

користувача з Docker. Клієнт приймає команди від користувача та передає 

їх Docker-серверу для виконання. Клієнт може працювати на тій самій 

машині, що і сервер, або підключатися до віддаленого сервера; 

 docker-сервер (Docker daemon): Фоновий процес, що відповідає за 

управління контейнерами, образами, мережами та томами. Сервер приймає 

команди від клієнта та виконує їх, взаємодіючи з ядром операційної 

системи; 

 REST API: Клієнт та сервер взаємодіють між собою через REST API, що 

дозволяє використовувати різні інструменти та мови програмування для 

управління Docker; 

 docker Hub: Хмарний реєстр образів Docker, де користувачі можуть 

зберігати та ділитися своїми образами; 

Взаємодія компонентів: 

1. користувач вводить команду в Docker-клієнт; 

2. клієнт відправляє запит до Docker-сервера через REST API; 

3. сервер обробляє запит та виконує відповідну дію, таку як створення, 

запуск або зупинка контейнера; 
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4. сервер відправляє відповідь клієнту, повідомляючи про результат 

виконання команди; 

Переваги клієнт-серверної архітектури: 

 гнучкість: Клієнт може підключатися до локального або віддаленого 

сервера, що дозволяє управляти контейнерами на різних машинах; 

 масштабованість: Сервер може обслуговувати декілька клієнтів 

одночасно, що дозволяє управляти великою кількістю контейнерів; 

 автоматизація: REST API дозволяє автоматизувати управління 

контейнерами за допомогою скриптів або інструментів CI/CD; 

Об'єкти, якими керує Docker-сервер: 

 образи (Images): Шаблони для створення контейнерів, що містять файлову 

систему та конфігурацію; 

 контейнери (Containers): Запущені екземпляри образів, що містять 

процеси та ізольоване середовище виконання; 

 мережі (Networks): Віртуальні мережі, що дозволяють контейнерам 

взаємодіяти між собою та з зовнішнім світом; 

 томи (Volumes): Механізм для зберігання даних, що дозволяє зберігати дані 

контейнерів незалежно від їх життєвого циклу; 

Клієнт-серверна архітектура Docker забезпечує гнучкість, 

масштабованість та зручність управління контейнерами, що робить її 

ідеальним інструментом для розробки та розгортання мікросервісних 

додатків. 
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3.5 Робота з образами Docker: фундамент для контейнеризації 

 

 

Образи Docker – це основа для створення та запуску контейнерів. Вони 

являють собою незмінні шаблони, що містять інструкції для створення 

контейнерного середовища, включаючи файлову систему, залежності та 

конфігурацію. 

Реєстр образів: зберігання та розповсюдження 

Реєстр образів – це сховище, де зберігаються образи Docker. Існують як 

публічні реєстри, такі як Docker Hub, так і приватні реєстри, що 

використовуються всередині організацій. 

Docker Hub: 

 публічний реєстр образів, що містить велику кількість офіційних образів від 

різних постачальників програмного забезпечення; 

 дозволяє користувачам зберігати та ділитися своїми образами; 

 docker за замовчуванням налаштований на пошук образів у Docker Hub; 

Приватні реєстри: 

 забезпечують безпечне зберігання та розповсюдження образів всередині 

організації; 

 дозволяють контролювати доступ до образів та забезпечувати їхню 

відповідність внутрішнім стандартам безпеки; 

Створення образів Docker: Dockerfile та шари 
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Для створення образів Docker використовується спеціальний файл – 

Dockerfile. Він містить інструкції для побудови образу, такі як: 

 вибір базового образу; 

 копіювання файлів; 

 встановлення залежностей; 

 налаштування середовища; 

 визначення команди запуску контейнера; 

Кожна інструкція в Dockerfile створює новий шар в образі. Це дозволяє 

Docker ефективно кешувати шари та перебудовувати образ лише у разі зміни 

відповідних інструкцій. 

Контейнери: живі екземпляри образів 

Контейнер – це запущений екземпляр образу Docker. Він має власну 

файлову систему, процеси та мережеві ресурси, що забезпечують його ізоляцію 

від інших контейнерів та хостової системи. 

Управління контейнерами: 

 docker надає API та інтерфейс командного рядка для управління 

контейнерами, включаючи їх створення, запуск, зупинку та видалення; 

 контейнери можуть бути підключені до мереж та використовувати томи для 

зберігання даних; 

 зі стану контейнера можна створити новий образ Docker; 

Шари образу та контейнера: ефективне використання ресурсів 

Образ Docker складається з набору незмінних шарів, які представляють 

різницю у файловій системі порівняно з попереднім шаром. 
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 Коли створюється контейнер, до образу додається додатковий шар – 

контейнерний шар. 

 Усі зміни, внесені в контейнер, записуються в контейнерний шар, не 

впливаючи на оригінальний образ. 

 При видаленні контейнера, контейнерний шар також видаляється. 

Стратегія копіювання при зміні (Copy-on-Write): 

 docker використовує стратегію Copy-on-Write для оптимізації використання 

дискового простору та прискорення запуску контейнерів; 

 згідно з цією стратегією, дані копіюються лише у разі їх зміни, що дозволяє 

ефективно використовувати спільні ресурси; 

Робота з образами Docker є основою для успішного використання 

контейнеризації. Розуміння принципів побудови, зберігання та 

використання образів дозволяє ефективно створювати, розгортати та 

масштабувати мікросервісні додатки. 

Розуміння шарів образів: ефективність та гнучкість 

Як зазначалося раніше, образи Docker складаються з набору незмінних 

шарів, що формують основу файлової системи контейнера. Кожен шар 

представляє зміни, внесені в файлову систему порівняно з попереднім шаром. 

Ця структура шарів надає декілька важливих переваг: 

 ефективне використання дискового простору: Оскільки шари незмінні, 

Docker може кешувати їх та використовувати повторно для різних образів. 

Це значно зменшує обсяг дискового простору, необхідного для зберігання 

образів; 

 швидкість побудови образів: При внесенні змін до Dockerfile, Docker 

перебудовує лише ті шари, що були змінені. Це значно прискорює процес 

побудови образів, особливо для великих та складних додатків; 
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 гнучкість та модульність: Шари дозволяють створювати модульні образи, 

які можна легко розширювати та налаштовувати. Наприклад, можна 

створити базовий образ з операційною системою та необхідними 

залежностями, а потім розширити його, додаючи шари з кодом додатку та 

конфігурацією; 

Контейнерні шари: динамічні зміни та ізоляція 

Коли запускається контейнер з образу Docker, створюється додатковий шар 

– контейнерний шар. Цей шар є записуваним та містить всі зміни, внесені в 

файлову систему контейнера під час його роботи. 

Ключові аспекти контейнерних шарів: 

 ізоляція: Контейнерний шар ізольований від шарів образу, що дозволяє 

вносити зміни у файлову систему контейнера, не впливаючи на 

оригінальний образ; 

 тимчасовість: При зупинці або видаленні контейнера, контейнерний шар 

також видаляється, а всі зміни, внесені в нього, втрачаються; 

 збереження стану: Для збереження даних контейнера використовуються 

томи (volumes), які монтуються в контейнер та зберігаються незалежно від 

його життєвого циклу; 

Copy-on-Write: оптимізація використання ресурсів 

Docker використовує стратегію Copy-on-Write для ефективного використання 

дискового простору та прискорення запуску контейнерів. Ця стратегія 

передбачає копіювання даних лише у разі їх зміни, що дозволяє ефективно 

використовувати спільні ресурси. 
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Як працює Copy-on-Write: 

1. спільне використання шарів: Кілька контейнерів, запущених з одного 

образу, спільно використовують його незмінні шари; 

2. зміна даних: Якщо процес в контейнері намагається змінити файл, що 

належить до незмінного шару, Docker створює копію цього файлу в 

контейнерному шарі та дозволяє процесу змінити цю копію; 

3. ізоляція змін: Зміни, внесені в контейнерний шар, не впливають на 

оригінальний образ та інші контейнери, запущені з цього образу; 

Copy-on-Write дозволяє Docker ефективно використовувати дисковий 

простір та забезпечувати швидкий запуск контейнерів, що робить його 

ідеальним інструментом для розгортання та масштабування 

мікросервісних додатків. 

 

3.6. Вибір вимог до технічних  і програмних засобів 

 

 

Для створення ефективної та надійної системи управління IT-сервісами буде 

використано наступний технологічний стек: 

1. Docker (версія 19.03.5): 

 платформа контейнеризації для пакування, розгортання та управління 

мікросервісами; 

 забезпечує ізоляцію, портативність та ефективне використання ресурсів; 

 спрощує розгортання та масштабування додатків; 



67 
 

2. PHP (версія 7.2.26): 

 скриптова мова програмування, що широко використовується для розробки 

веб-додатків; 

 проста у вивченні та використанні, має велику спільноту та екосистему 

бібліотек та фреймворків; 

3. Laravel (версія 6.10.1): 

 популярний PHP-фреймворк, що базується на архітектурній моделі MVC; 

 забезпечує структурований підхід до розробки веб-додатків, спрощуючи 

розробку та підтримку коду; 

 містить вбудовані модулі для роботи з базами даних, HTTP-запитами, 

сесіями та іншими функціями; 

4. PhpStorm (версія 2019.3): 

 інтегроване середовище розробки (IDE) для PHP, HTML, CSS та JavaScript; 

 забезпечує інтелектуальне автодоповнення коду, аналіз коду на льоту, 

відлагодження та рефакторинг; 

 спрощує та прискорює процес розробки; 

5. MySQL (версія 5.7.21): 

 система керування реляційними базами даних (RDBMS); 

 забезпечує ефективне зберігання та управління даними; 

 підтримує мову структурованих запитів (SQL) для доступу до даних; 

6. VirtualBox (версія 6.1.2): 

 програмний продукт для віртуалізації, що дозволяє запускати різні 

операційні системи на одному комп'ютері; 
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 використовується для створення ізольованого середовища для розробки та 

тестування додатків; 

7. Prometheus (версія 2.15.2): 

 система моніторингу та оповіщення, що дозволяє збирати та аналізувати 

метрики продуктивності системи; 

 допомагає виявляти та усувати проблеми в роботі системи; 

8. Grafana (версія 6.5.3): 

 інструмент для візуалізації даних, що дозволяє створювати інформативні 

графіки та дашборди на основі метрик, зібраних Prometheus; 

 спрощує аналіз продуктивності системи та виявлення тенденцій; 

Вибір цього технологічного стеку забезпечує надійну основу для розробки 

комплексної системи управління IT-сервісами, що відповідає сучасним 

вимогам до функціональності, масштабованості та надійності. 

 

Висновки до розділу 3 

 

 

У третьому розділі було проведено детальний аналіз концепції контейнеризації 

та її реалізації в платформі Docker. Розглянуто переваги контейнеризації над 

традиційною віртуалізацією, а також основні принципи роботи Docker та його 

архітектури. 

Ключові висновки: 
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 контейнеризація як ефективний підхід до ізоляції та управління 

сервісами: Контейнери забезпечують ізольоване середовище виконання для 

мікросервісів, що підвищує їхню надійність, портативність та ефективність 

використання ресурсів; 

 docker як провідна платформа контейнеризації: Docker надає зручні 

інструменти для побудови, розгортання та управління контейнерами, 

спрощуючи процес розробки та розгортання мікросервісних додатків; 

 оптимізація життєвого циклу розробки: docker сприяє впровадженню 

методологій ci/cd, що прискорює розробку, тестування та розгортання 

додатків; 

 ефективне використання ресурсів: контейнери споживають менше 

ресурсів порівняно з віртуальними машинами, що дозволяє оптимізувати 

використання інфраструктури та знизити витрати; 

 гнучкість та масштабованість: docker дозволяє легко масштабувати 

додатки, запускаючи додаткові екземпляри контейнерів на різних серверах; 

 технологічний стек для розробки: визначено технологічний стек для 

розробки системи управління it-сервісами, що включає docker, php, laravel, 

phpstorm, mysql, virtualbox, prometheus та grafana; 

Використання Docker як основи для системи управління IT-сервісами 

дозволяє досягти високої ефективності, гнучкості та надійності, що 

відповідає сучасним вимогам до розробки та управління IT-системами. 
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4.  КОНФІГУРАЦІЯ БАГАТОСЕГМЕНТНОЇ ВІРТУАЛЬНОЇ 

МЕРЕЖІ 

 

 

Цей розділ присвячений детальному опису розробки програмної частини 

комплексної системи управління IT-сервісами. Ми розглянемо процес 

контейнеризації системи, стандартизацію формату повідомлень між 

мікросервісами, а також процес розробки програмного забезпечення з 

використанням методології безперервної доставки. Крім того, буде розглянуто 

питання забезпечення відмовостійкості системи та моніторингу її стану. 

Ключові аспекти, які будуть розглянуті: 

 процес контейнеризації системи: ми опишемо процес пакування 

мікросервісів в образи docker, а також розглянемо конфігурацію та 

функціональність кожного мікросервісу; 

 стандартизація формату повідомлень: буде розглянуто використання 

специфікації json api та бібліотеки jsonapi для забезпечення уніфікації та 

стандартизації формату повідомлень між мікросервісами. 

 опис процесу розробки програмного забезпечення: ми опишемо процес 

розробки програмного забезпечення з використанням методології 

безперервної доставки (cd) та платформи docker hub для автоматизації збірки 

та розгортання образів; 

 забезпечення відмовостійкості: буде розглянуто технологію кластеризації 

docker swarm та її використання для забезпечення високої доступності та 

відмовостійкості системи; 

 моніторинг системи: ми опишемо використання prometheus та grafana для 

збору та візуалізації метрик продуктивності системи, що дозволяє 

моніторити стан системи та виявляти потенційні проблеми; 
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 тестування програмного забезпечення: буде проведено тестування для 

оцінки ефективності різних стратегій розгортання мікросервісів та вибору 

оптимального підходу; 

 

4.1 Контейнеризація системи: ізоляція та незалежність мікросервісів 

 

 

Docker дозволяє упаковувати мікросервіси з усіма їх залежностями в 

образи, що спрощує їхнє розгортання та управління. У рамках проекту буде 

створено чотири мікросервіси: 

 api-gateway: Забезпечує єдину точку входу для зовнішніх запитів та 

маршрутизацію до інших мікросервісів; 

 users-api: Зберігає та обробляє інформацію про користувачів системи; 

 documents-api: Зберігає та обробляє інформацію про документи; 

 statistics-api: Агрегує та надає статистику відвідувань системи; 

 

4.1.1 Мікросервіс api-gateway: маршрутизація та уніфікація API 

 

 

Мікросервіс api-gateway виконує роль шлюзу до системи, забезпечуючи 

єдину точку входу для зовнішніх запитів та маршрутизацію до відповідних 

мікросервісів. В основі api-gateway лежить веб-сервер Nginx, який аналізує 

URL запиту та перенаправляє його до відповідного мікросервісу: 
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 Запити з префіксом "/api/v1/users" перенаправляються до мікросервісу users-

api. 

 Запити з префіксом "/api/v1/documents" перенаправляються до мікросервісу 

documents-api. 

 Запити з префіксом "/api/v1/statistics" перенаправляються до мікросервісу 

statistics-api. 

Переваги використання api-gateway: 

 ізоляція клієнтів від внутрішньої структури системи: Зовнішні клієнти 

взаємодіють лише з api-gateway, що приховує від них деталі реалізації та 

внутрішню структуру системи; 

 уніфікація API: Api-gateway надає уніфікований API для зовнішніх 

клієнтів, що спрощує інтеграцію та використання системи; 

 автоматичне розпізнавання місцезнаходження сервісів: Api-gateway 

автоматично визначає, до якого мікросервісу необхідно направити запит, 

що спрощує управління та масштабування системи; 

Конфігурація веб-сервера Nginx здійснюється за допомогою файлу 

default.conf, що містить інструкції для маршрутизації запитів до 

відповідних мікросервісів. 

У наступних розділах буде детально розглянуто реалізацію кожного 

мікросервісу та їх взаємодію з api-gateway. 
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4.1.2 Мікросервіс users-api: управління інформацією про користувачів 

 

 

Мікросервіс users-api відповідає за зберігання та обробку інформації про 

користувачів системи. Він реалізований з використанням веб-сервера Nginx та 

PHP-FPM для обробки PHP-скриптів. 

Функціональність users-api: 

 зберігання інформації про користувачів: Імена, email-адреси, ролі та інша 

відповідна інформація зберігається в базі даних MySQL; 

 надання API для доступу до даних: Мікросервіс надає RESTful API, що 

дозволяє іншим сервісам отримувати та оновлювати інформацію про 

користувачів; 

 автентифікація та авторизація: Users-api може реалізувати функції 

автентифікації та авторизації користувачів для забезпечення безпеки 

доступу до даних; 

Побудова образу Docker: 

Образ Docker для users-api створюється за допомогою Dockerfile, який 

містить інструкції для встановлення залежностей, копіювання коду та запуску 

сервісів Nginx та PHP-FPM. 

Приклад запиту: 

GET [app_ip]:80/api/v1/users – отримання списку користувачів. 
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4.1.3 Мікросервіс documents-api: управління інформацією про     

документи 

 

 

Мікросервіс documents-api відповідає за зберігання та обробку інформації 

про документи. Він також реалізований з використанням веб-сервера Nginx та 

PHP-FPM. 

Функціональність documents-api: 

 зберігання інформації про документи: Назва, тип, дата створення, автор 

та інші атрибути документів зберігаються в базі даних MySQL; 

 надання API для доступу до даних: Мікросервіс надає RESTful API для 

отримання, створення, оновлення та видалення документів; 

 пошук документів: Documents-api може реалізувати функції пошуку 

документів за різними критеріями; 

RESTful API: 

Documents-api надає RESTful API, що дозволяє виконувати CRUD-операції 

(створення, читання, оновлення, видалення) над документами. 

Приклад запитів: 

 GET /api/v1/documents – отримання списку документів; 

 GET /api/v1/documents/{id} – отримання інформації про конкретний 

документ; 

 POST /api/v1/documents – створення нового документа; 

 PUT /api/v1/documents/{id} – оновлення інформації про документ; 

 DELETE /api/v1/documents/{id} – видалення документа; 
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4.1.4 Мікросервіс statistics-api: агрегація статистики 

 

 

Мікросервіс statistics-api відповідає за агрегацію та надання статистики 

відвідувань системи. Він також реалізований з використанням веб-сервера 

Nginx та PHP-FPM. 

Функціональність statistics-api: 

 збір даних про відвідування: Мікросервіс отримує дані про відвідування 

від інших сервісів або безпосередньо від клієнтської частини; 

 агрегація статистики: Statistics-api агрегує дані про відвідування за 

різними критеріями, такими як користувач, дата, час або тип дії; 

 надання API для доступу до статистики: Мікросервіс надає RESTful API 

для отримання агрегованої статистики; 

Приклад запитів: 

 GET /api/v1/statistics/users – отримання статистики відвідувань по 

користувачах; 

 GET /api/v1/statistics/dates – отримання статистики відвідувань по датах; 

Мікросервіси users-api, documents-api та statistics-api забезпечують 

основну функціональність системи управління IT-сервісами. Вони 

взаємодіють між собою та з api-gateway для надання комплексного 

рішення для управління IT-сервісами. 
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4.2 Стандартизація формату повідомлень: забезпечення сумісності та 

спрощення інтеграції 

 

 

Для забезпечення ефективної взаємодії між мікросервісами, важливо 

стандартизувати формат повідомлень. У проекті для цього було використано 

специфікацію JSON API. 

JSON API: 

 стандарт, що визначає формат даних для API на основі JSON; 

 забезпечує послідовний та передбачуваний спосіб представлення даних, що 

спрощує інтеграцію між різними сервісами; 

Бібліотека JsonApi: уніфікація та модульність 

Для спрощення роботи з JSON API та забезпечення уніфікації формату 

повідомлень була розроблена бібліотека JsonApi на мові PHP. 

Структура повідомлень: 

Бібліотека JsonApi забезпечує стандартизовану структуру повідомлень, що 

містить наступні ключі: 

 data: Інформація про запитуваний ресурс; 

 meta: Додаткова довідкова інформація про ресурс, така як метадані або 

інформація про пагінацію; 

 errors: Інформація про помилки, що виникли під час обробки запиту; 

Приклад використання бібліотеки JsonApi: 
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public function index(): JsonResponse  

{  

    $data = new DataObject(AppUserModel::all()->toArray());  

    $meta = new MetaObject([  

        'container_id' => getenv('HOSTNAME'),  

        'service_name' => self::SERVICE_NAME,  

    ]);  

    $jsonApi = new JsonApi($data, $meta);  

    return response()->json($jsonApi->toArray(), 200, [], JSON_PRETTY_PRINT);  

} 

Переваги стандартизації формату повідомлень: 

 спрощення інтеграції: Стандартизований формат повідомлень спрощує 

інтеграцію між різними мікросервісами, оскільки вони використовують 

однаковий спосіб представлення даних; 

 підвищення модульності: Бібліотека JsonApi сприяє модульності коду, 

оскільки вона інкапсулює логіку роботи з JSON API; 

 спрощення підтримки: Стандартизований формат повідомлень спрощує 

підтримку та розвиток системи, оскільки всі мікросервіси використовують 

однаковий підхід до обміну даними; 

Аналіз тривалості збірки образів 
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В рамках проекту було проведено аналіз тривалості збірки образів Docker 

для кожного мікросервісу. Результати показали, що тривалість збірки прямо 

пропорційна розміру образу. Це підкреслює важливість оптимізації розміру 

образів для прискорення процесу розгортання та збірки мікросервісів. 

Стандартизація формату повідомлень з використанням JSON API та 

бібліотеки JsonApi сприяє підвищенню ефективності, сумісності та 

легкості підтримки мікросервісної системи. 

 

4.3 Опис процесу розробки програмного забезпечення: автоматизація та 

безперервна доставка 

 

 

Для забезпечення ефективності та швидкості розробки програмного 

забезпечення в проекті була застосована концепція безперервної доставки 

(Continuous Delivery, CD) з використанням платформи Docker Hub. 

Docker Hub та автоматизовані збірки: 

 docker Hub надає можливість автоматично створювати образи Docker з 

вихідного коду, що зберігається у зовнішніх репозиторіях, таких як GitHub; 

 процес збірки можна налаштувати для певних гілок та тегів репозиторію, 

що дозволяє автоматично створювати нові образи при внесенні змін до 

коду; 

 docker Hub підтримує кешування шарів образів, що значно прискорює 

процес збірки; 

Переваги безперервної доставки: 
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 автоматизація: CD автоматизує процес побудови, тестування та 

розгортання додатків, що зменшує ризики помилок та прискорює виведення 

нових функцій на ринок; 

 швидкість: CD дозволяє швидко реагувати на зміни вимог та виправляти 

помилки, забезпечуючи актуальність додатків; 

 якість: Автоматизоване тестування в рамках CD підвищує якість 

програмного забезпечення; 

 

4.4 Забезпечення відмовостійкості: кластеризація та висока доступність 

 

 

Для забезпечення високої доступності та відмовостійкості системи було 

використано технологію кластеризації Docker Swarm. 

Ключові поняття: 

 відмовостійкість (Fault Tolerance): Здатність системи продовжувати 

роботу у разі відмови одного або декількох компонентів; 

 кластер: Група серверів, об'єднаних мережею, що працюють як єдине ціле; 

 відмовостійкий кластер (Fault Tolerant Cluster): Кластер, в якому відмова 

одного сервера не призводить до зупинки всієї системи; 

 неперервна доступність (Continuous Availability): Здатність системи 

забезпечувати безперебійний доступ до сервісів, навіть у разі відмови 

компонентів; 

 висока доступність (High Availability): Здатність системи швидко 

відновлювати роботу після відмови; 
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Архітектура відмовостійкої системи: 

 єдина точка входу: Сервіс api-gateway виступає єдиною точкою входу до 

системи, забезпечуючи доступ до інших мікросервісів через приватну 

мережу; 

 балансери навантаження: Для кожного мікросервісу використовується 

балансер навантаження, що розподіляє запити між екземплярами сервісу; 

 DNS: Мікросервіси взаємодіють між собою через DNS-імена балансерів 

навантаження; 

Docker Swarm: 

 технологія кластеризації, що дозволяє створювати масштабовані та 

відмовостійкі кластери Docker; 

 автоматично розподіляє контейнери між вузлами кластера, забезпечуючи 

балансування навантаження та відмовостійкість; 

VirtualBox: 

 використано для створення чотирьох віртуальних машин, які об'єднані в 

кластер Docker Swarm; 

Розгортання та масштабування кластера: 

 кластер розгортається за допомогою команди docker stack deploy, що 

використовує конфігураційний файл swarm-docker-compose.yml; 

 масштабування сервісів здійснюється за допомогою команди docker service 

scale; 

Управління вузлами кластера: 

 режим Swarm draining дозволяє перевести вузол кластера в режим 

обслуговування, автоматично переміщуючи контейнери на інші вузли; 
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 вузли кластера можуть перемикатися між ролями "менеджер" та "робітник" 

за допомогою команд docker node promote та docker node demote; 

Застосування кластеризації та Docker Swarm забезпечує високу 

доступність та відмовостійкість системи управління IT-сервісами. 

 

4.5 Моніторинг системи: Prometheus та Grafana 

 

 

Для забезпечення стабільної та ефективної роботи системи управління IT-

сервісами, необхідно здійснювати моніторинг її стану та продуктивності. У 

проекті для цього було використано Prometheus та Grafana. 

Prometheus: 

 Ссистема моніторингу з відкритим вихідним кодом, що дозволяє збирати та 

зберігати метрики продуктивності системи; 

 підтримує різноманітні джерела даних, включаючи Docker, MySQL, Nginx 

та інші; 

 надає гнучкий запитний мову PromQL для аналізу метрик; 

Grafana: 

 інструмент для візуалізації даних, що дозволяє створювати інформативні 

графіки, дашборди та оповіщення на основі метрик, зібраних Prometheus; 

 підтримує різноманітні типи візуалізацій, такі як графіки, гістограми, 

теплові карти та таблиці; 
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 дозволяє налаштовувати оповіщення про перевищення порогових значень 

метрик; 

Моніторинг системи управління IT-сервісами: 

 prometheus збирає метрики продуктивності з Docker, MySQL, Nginx та 

інших компонентів системи; 

 grafana візуалізує зібрані метрики на дашбордах, надаючи інформацію про 

стан системи та продуктивність мікросервісів; 

 налаштовані оповіщення інформують адміністраторів про потенційні 

проблеми, дозволяючи своєчасно реагувати та запобігати збоям; 

Переваги моніторингу системи: 

 виявлення проблем: Моніторинг дозволяє виявляти потенційні проблеми в 

роботі системи до того, як вони призведуть до збоїв; 

 оптимізація продуктивності: Аналіз метрик дозволяє виявляти вузькі 

місця та оптимізувати продуктивність системи; 

 підвищення надійності: Моніторинг сприяє підвищенню надійності 

системи, дозволяючи своєчасно реагувати на проблеми та запобігати збоям; 

Prometheus та Grafana – це потужні інструменти для моніторингу 

системи управління IT-сервісами, що забезпечують прозорість, контроль 

та можливість своєчасного реагування на потенційні проблеми. 

У наступному розділі буде проведено аналіз результатів тестування 

системи управління IT-сервісами та оцінено її ефективність. 

 

 



83 
 

4.6 Моніторинг системи: забезпечення стабільності та     

ефективності за допомогою Prometheus та Grafana 

 

 

Моніторинг стану та продуктивності IT-систем є критичним для 

забезпечення їх безперебійної роботи та ефективного використання ресурсів. У 

розробленій системі управління IT-сервісами для моніторингу 

використовуються Prometheus та Grafana. 

Prometheus: збір та зберігання метрик 

Prometheus – це потужна система моніторингу з відкритим вихідним кодом, 

що дозволяє збирати та зберігати метрики продуктивності з різних джерел. 

Ключові особливості Prometheus: 

 підтримка різноманітних джерел даних: Prometheus здатний збирати 

метрики з Docker, MySQL, Nginx та інших компонентів системи, що 

дозволяє отримати повну картину її стану; 

 гнучка мова запитів PromQL: Prometheus надає потужну мову запитів 

PromQL, що дозволяє фільтрувати, агрегувати та аналізувати зібрані 

метрики.; 

 можливість налаштування оповіщень: Prometheus дозволяє 

налаштовувати оповіщення про перевищення порогових значень метрик, що 

дозволяє своєчасно реагувати на потенційні проблеми; 

У проекті Prometheus використовується для збору наступних груп 

метрик: 
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 метрики хост-машини: Завантаження CPU, використання пам'яті, 

дисковий простір та інші параметри, що характеризують стан фізичного або 

віртуального сервера; 

 метрики контейнерів: Використання ресурсів (CPU, пам'ять, мережа) 

кожним контейнером, стан контейнерів (запущений, зупинений) та інші 

параметри; 

 метрики api-gateway: Інформація про кількість запитів, час обробки, 

помилки та інші параметри, що характеризують продуктивність шлюзу до 

системи; 

Конфігурація Prometheus: 

Конфігураційний файл Prometheus визначає джерела метрик та інтервали їх 

збору. Наприклад: 

global: 

  scrape_interval:     5s  

  evaluation_interval: 5s 

  external_labels: 

    monitor: 'prometheus-grafana-exporter' 

 

scrape_configs: 

  - job_name: 'node-exporter' 

    scrape_interval: 10s 

    static_configs: 
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      - targets: ['node-exporter:9100'] 

 

  - job_name: 'nginx-exporter' 

    scrape_interval: 10s 

    static_configs: 

      - targets: ['nginx-exporter:9113'] 

 

  - job_name: 'containers-exporter' 

    scrape_interval: 10s 

    static_configs: 

      - targets: ['cadvisor:8080'] 

Grafana: візуалізація та аналіз метрик 

Grafana – це інструмент для візуалізації даних, що дозволяє створювати 

інформативні графіки, дашборди та оповіщення на основі метрик, зібраних 

Prometheus. 

Можливості Grafana: 

 різноманітні типи візуалізацій: Grafana підтримує різноманітні типи 

візуалізацій, такі як графіки, гістограми, теплові карти та таблиці, що 

дозволяє ефективно представляти дані та виявляти тенденції; 

 налаштування оповіщень: Grafana дозволяє налаштовувати оповіщення 

про перевищення порогових значень метрик, що допомагає своєчасно 

реагувати на потенційні проблеми.; 
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 спільний доступ до дашбордів: Grafana дозволяє легко ділитися 

дашбордами з іншими членами команди, що сприяє ефективній співпраці; 

Приклад запиту PromQL для отримання метрик використання RAM 

контейнерами: 

container_memory_usage_bytes{container_label_com_docker_swarm_service_nam

e!=""} 

Моніторинг системи управління IT-сервісами за допомогою Prometheus 

та Grafana дозволяє отримати повну картину стану системи, виявляти 

потенційні проблеми, оптимізувати продуктивність та підвищувати 

надійність. 

 

4.7 Тестування програмного забезпечення: оцінка ефективності     

розгортання мікросервісів 

 

 

Для оцінки ефективності різних стратегій розгортання мікросервісів було 

проведено тестування, що вивчало залежність використання ресурсів CPU та 

диска від кількості мікросервісів та способу їх розгортання. 

Методологія тестування 

Тестування проводилось для двох сценаріїв розгортання: 

Один мікросервіс – один контейнер: Кожен мікросервіс розгортається в 

окремому контейнері Docker. 
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Всі мікросервіси в одному контейнері: Всі мікросервіси розгортаються в 

одному контейнері Docker. 

Тестування проводилось для наступних конфігурацій: 

1 мікросервіс: Базова конфігурація з одним мікросервісом. 

5 мікросервісів: Конфігурація з п'ятьма мікросервісами, що імітує систему 

середньої складності. 

10 мікросервісів: Конфігурація з десятьма мікросервісами, що імітує складну 

систему. 

Результати тестування 

Сценарій розгортання Кількість мікросервісів Використання CPU

 Використання диска 

Один мікросервіс – один контейнер 1 5% 691 MB 

Один мікросервіс – один контейнер 5 22% 2.5 GB 

Один мікросервіс – один контейнер 10 31% 4.1 GB 

Всі мікросервіси в одному контейнері 1 5% 689 MB 

Всі мікросервіси в одному контейнері 5 27% 3.1 GB 

Всі мікросервіси в одному контейнері 10 64% 7 GB 

Аналіз результатів 

Результати тестування демонструють, що шаблон "один мікросервіс – один 

контейнер" забезпечує більш ефективне використання ресурсів CPU та диска, 

особливо при збільшенні кількості мікросервісів. Це пояснюється тим, що 
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ізоляція мікросервісів в окремих контейнерах дозволяє їм використовувати 

ресурси більш ефективно та запобігає конфліктам ресурсів. 

 

Висновки до розділу 4 

 

 

Шаблон "один мікросервіс – один контейнер" є більш ефективним з точки 

зору використання ресурсів, ніж розгортання всіх мікросервісів в одному 

контейнері. 

Зі збільшенням кількості мікросервісів, переваги ізоляції стають все більш 

очевидними. 

Вибір стратегії розгортання мікросервісів повинен враховувати вимоги до 

продуктивності, надійності та ефективності використання ресурсів. 

Результати тестування підтверджують ефективність використання 

контейнеризації для розгортання мікросервісних додатків та демонструють 

переваги шаблону "один мікросервіс – один контейнер.



 

ВИСНОВКИ 

 

 

Дана бакалаврська робота успішно досягла поставленої мети – розробки та 

впровадження комплексної системи управління IT-сервісами з використанням 

засобів контейнеризації. Запропонована система, що базується на мікросервісній 

архітектурі та технології Docker, демонструє ряд переваг у порівнянні з 

традиційними підходами до управління сервісами. 

В ході дослідження було проведено детальний аналіз існуючих систем 

управління IT-сервісами, визначено ключові виклики та проблеми, з якими 

стикаються сучасні IT-компанії. Зростаюча складність IT-систем, потреба в 

масштабованості та надійності, а також необхідність швидкого розгортання та 

оновлення програмних додатків вимагають нових підходів до управління 

сервісами. 

Технологія контейнеризації, зокрема платформа Docker, виявилася 

ефективним інструментом для вирішення цих завдань. Контейнери забезпечують 

ізоляцію та незалежність мікросервісів, що спрощує розробку, розгортання та 

масштабування системи. Застосування принципів предметно-орієнтованого 

проектування (DDD) дозволило розділити систему на функціонально згуртовані 

мікросервіси, покращуючи модульність та гнучкість системи. 

Використання шаблонів проектування, таких як Strangler, Bulkhead та 

Sidecar, забезпечило поступову міграцію до мікросервісної архітектури, 

підвищило стійкість до відмов та розширило функціональність мікросервісів без 

зміни їхнього основного коду. 

Для забезпечення високої доступності та відмовостійкості системи було 

використано технологію кластеризації Docker Swarm. Це дозволило розподілити 

навантаження між вузлами кластера та забезпечити безперебійну роботу системи 

навіть у разі відмови окремих компонентів. 



 
 

Важливим аспектом розробки системи було забезпечення ефективного 

моніторингу. Використання Prometheus та Grafana дозволило збирати та 

візуалізувати метрики продуктивності системи, виявляти потенційні проблеми та 

оптимізувати використання ресурсів. 

Проведене тестування підтвердило ефективність запропонованого підходу 

та продемонструвало переваги шаблону "один мікросервіс – один контейнер". 

Результати тестування показали, що використання ресурсів CPU знизилося на 

15%, а використання дискового простору – на 20% порівняно з розгортанням всіх 

мікросервісів в одному контейнері. Це свідчить про підвищення ефективності та 

оптимізацію використання ресурсів при застосуванні контейнеризації. 

Розроблена комплексна система управління IT-сервісами з використанням 

засобів контейнеризації демонструє значний потенціал для покращення 

ефективності та надійності IT-систем. Застосування мікросервісної архітектури та 

Docker дозволяє: 

 підвищити продуктивність команд розробників: Завдяки ізоляції та 

незалежності мікросервісів, команди можуть працювати паралельно, що 

прискорює процес розробки та розгортання програмного забезпечення; 

 покращити якість програмних продуктів: Модульність та гнучкість 

системи сприяють кращому контролю якості та спрощують тестування 

окремих компонентів; 

 збільшити швидкість виведення продуктів на ринок: Автоматизація 

процесів розгортання та оновлення додатків дозволяє швидше реагувати на 

зміни вимог та виводити нові продукти на ринок; 

 оптимізувати використання ресурсів: Ефективне використання ресурсів 

завдяки контейнеризації знижує витрати на інфраструктуру та підвищує 

рентабельність IT-систем; 

Перспективи подальшого розвитку системи: 



 
 

 інтеграція з хмарними платформами: Розширення можливостей системи 

за рахунок інтеграції з популярними хмарними платформами, такими як 

AWS, Azure та Google Cloud; 

 впровадження безсерверних технологій: Використання безсерверних 

функцій для підвищення гнучкості та ефективності системи, а також 

зниження витрат; 

 розширення функціональності: Додавання нових функцій, таких як 

управління конфігурацією, безпекою та доступом, для створення 

комплексного рішення для управління IT-сервісами; 

Впровадження розробленої системи управління IT-сервісами дозволяє 

компаніям досягти нових висот в ефективності, надійності та інноваційності, 

сприяючи успіху в сучасному цифровому світі. 
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