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РЕФЕРАТ 

 

Пояснювальна записка до ДР: 84 с., 19 рис., 33 табл., 45 джерел 

 

Ключові слова: КЕРУВАННЯ ІНЦИДЕНТАМИ, SLACK-ЗАСТОСУНОК, 

CI/CD, GITHUB ACTIONS, GOLANG, DOCKER, KUBERNETES, POSTGRESQL. 

 

Об’єктом дослідження є процеси отримання сповіщень про невдало виконані 

завдання GitHub Actions та відстеження подальшого прогресу вирішення інциденту. 

Метою дослідження – удосконалення способів сповіщення про інциденти в 

GitHub Actions, інтерактивного керування інцидентами через Slack та фіксації статусу 

їхнього вирішення. 

У межах дослідження реалізовано Slack-застосунок ActiFlow, що інтегрується 

безпосередньо з GitHub Actions і дозволяє розробникам централізовано реагувати на 

збої. Для опису логіки роботи системи використано діаграми BPMN та UML, що дало 

змогу формалізувати бізнес-процеси та взаємодію між компонентами. Архітектура 

системи побудована на основі сучасних технологій: серверна частина реалізована 

мовою Go з використанням фреймворку Gin, дані зберігаються у СКБД PostgreSQL, а 

розгортання здійснюється в середовищі Kubernetes із використанням Docker-

контейнерів. 

Практичне тестування підтвердило стабільність роботи системи в умовах 

паралельної обробки подій із кількох репозиторіїв, а також її придатність до 

використання в невеликих і середніх командах. Система демонструє низький поріг 

входу, простоту інтеграції та здатність до подальшого розвитку — зокрема, через 

додавання аналітичного інтерфейсу в Slack.  

Результати дослідження підтвердили доцільність такого підходу для 

забезпечення ефективної реакції на інциденти в середовищах CI/CD. 

 



ABSTRACT 

 

Report of implementation of DW: 84 p., 19 fig., 33 tab., 45 sources 

 

Keywords: INCIDENT MANAGEMENT, SLACK-APPLICATION, CI/CD, 

GITHUB ACTIONS, GOLANG, DOCKER, KUBERNETES, POSTGRESQL. 

 

The object of the study is the processes of receiving notifications about unsuccessful 

GitHub Actions tasks and tracking the further progress of incident resolution. 

The purpose of the study is to improve the ways of notifying about incidents in 

GitHub Actions, interactively managing incidents via Slack, and recording the status of their 

resolution. 

As part of the study, we implemented the Slack application ActiFlow, which 

integrates directly with GitHub Actions and allows developers to respond to failures in a 

centralized manner. BPMN and UML diagrams were used to describe the logic of the 

system, which made it possible to formalize business processes and the interaction between 

components. The system architecture is based on modern technologies: the server side is 

implemented in Go using the Gin framework, the data is stored in the PostgreSQL database, 

and the deployment is carried out in the Kubernetes environment using Docker containers. 

Practical testing has confirmed the stability of the system in terms of parallel 

processing of events from several repositories, as well as its suitability for use in small and 

medium-sized teams. The system demonstrates a low entry threshold, ease of integration, 

and the ability to be further developed, in particular by adding an analytical interface to 

Slack.  

The results of the study confirmed the feasibility of this approach to ensure effective 

incident response in CI/CD environments. 
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ПЕРЕЛІК ПОЗНАК ТА СКОРОЧЕНЬ 

БД – база даних. 

ПЗ – програмне забезпечення. 

СКБД – система керування базами даних. 

3NF – Third Normal Form. 

API – Application Programming Interface. 

BPMN – Business Process Model and Notation. 

CI – Continuous Integration. 

CD – Continuous Delivery. 

HTTP – HyperText Transfer Protocol. 

HTTPS – HyperText Transfer Protocol Secure. 

IP – Internet Protocol. 

SQL – Structured Query Language. 

TCP – Transmission Control Protocol. 

UML – Unified Modeling Language. 

URL – Uniform Resource Locator. 
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ВСТУП 

В сучасних IT компаніях, які використовують методології неперервної 

інтеграції та розгортання, GitHub Actions стає невід'ємною частиною процесу 

розробки програмного забезпечення. Водночас, платформа Slack широко 

використовується як основний засіб комунікації в командах розробників [1]. 

Актуальність теми полягає в інтеграції цих двох інструментів для підвищення 

ефективності командної роботи та зниження ризиків, пов'язаних з невдалим 

виконанням завдань GitHub Actions. 

Основною проблемою є недостатня ефективність сповіщень про невдалі 

виконання завдань у GitHub Actions. Існуючі методи, зокрема email-сповіщення, не 

гарантують своєчасного реагування, не забезпечують централізованого керування 

інцидентами та ускладнюють підтримання єдиної конфігурації сповіщень у команді. 

Напрямки вирішення цих проблем включають розробку спеціалізованого Slack 

застосунку, який буде інтегруватися з GitHub Actions і записувати інциденти про 

невдало виконані завдання та надавати покращені можливості для сповіщення. 

Зокрема, інтерактивні елементи в повідомленнях у Slack дозволять членам команди 

позначати статус проблеми, вказувати, чи хтось займається її вирішенням, та 

оновлювати цю інформацію в реальному часі. 

Для вирішення описаних проблем у межах роботи спроєктовано та розроблено 

систему під назвою ActiFlow — спеціалізований Slack-застосунок для моніторингу 

невдалих виконань GitHub Actions з інтерактивною обробкою інцидентів та 

централізованим збереженням інформації про статус їх вирішення. 

Метою дослідження – удосконалення способів сповіщення про інциденти в 

GitHub Actions, інтерактивного керування інцидентами через Slack та фіксації статусу 

їхнього вирішення. 

Об'єктом дослідження є процеси отримання сповіщень про невдало виконані 

завдання GitHub Actions та відстеження подальшого прогресу вирішення інциденту. 

Предмет дослідження – Slack-застосунок для моніторингу невдалих виконань 

GitHub Actions та керування інцидентами. 
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Завданням роботи є проєктування та розробка Slack застосунку для 

моніторингу виконання GitHub Actions Workflows. 
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1 ОГЛЯД ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

1.1 Огляд предметної області та існуючих рішень 

1.1.1 Огляд предметної області 

У сучасних умовах розробки програмного забезпечення, що характеризуються 

активним застосуванням методологій безперервної інтеграції та розгортання, 

предметною областю даної роботи є автоматизація процесів моніторингу виконання 

GitHub Actions із залученням систем корпоративного спілкування. Ця галузь охоплює 

як технічні, так і організаційні аспекти процесів розробки, де важливими елементами 

є своєчасне виявлення та оперативне реагування на невдалі виконання завдань, що 

можуть суттєво впливати на загальну якість програмного продукту. 

В основі розгляду є поняття автоматизації робочих процесів за допомогою 

GitHub Actions – платформи, що дозволяє реалізувати безперервну інтеграцію, 

автоматизоване тестування, збірку та розгортання програмних рішень. Паралельно, 

використання Slack як засобу внутрішньої комунікації сприяє швидкому обміну 

інформацією між членами команди. Проте існують численні проблеми, пов’язані з 

обмеженнями сучасних механізмів сповіщення про помилки. Зокрема, традиційні 

методи, зокрема повідомлення електронною поштою, мають недоліки у вигляді 

високої ймовірності загублення повідомлення серед великої кількості листів, 

складнощів із синхронізацією налаштувань сповіщень у межах команди та 

відсутності можливості оперативного відстеження статусу вирішення інциденту. 

Наявні інтеграції, такі як офіційний Slack застосунок від GitHub, незважаючи на свою 

корисність, не забезпечують достатньої інтерактивності, що суттєво обмежує 

ефективність керування інцидентами. 

Предметна область дослідження охоплює питання удосконалення процесів 

сповіщення та моніторингу у системах автоматизації, де ключовими поняттями є 

GitHub Actions, Slack, безперервна інтеграція та керування інцидентами. Враховуючи 

специфіку роботи сучасних IT-компаній, до уваги беруться такі чинники, як наявність 

успадкованих програмних рішень, обмеженість проектних ресурсів, а також високі 

вимоги до оперативності та точності обробки сповіщень. Ці фактори впливають на 
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вибір методологій розробки, нотацій для проектування та організаційних рішень, що 

забезпечують ефективну інтеграцію різних систем. 

При проєктуванні системи було враховано низку чинників, які істотно 

впливають на вибір підходів до архітектури, інтеграції та розгортання. Запропоноване 

у роботі рішення ActiFlow інтегрується у вже наявну інфраструктуру команд без 

потреби значних змін, спираючись на відкриті API (Application Programming Interface) 

GitHub та Slack. По-перше, значна частина команд розробки вже має налаштовану 

інфраструктуру, зокрема GitHub Actions і Slack, а отже, нове рішення має 

впроваджуватись з мінімальними витратами на адаптацію. По-друге, обмеженість 

проєктних ресурсів — зокрема часових, фінансових та кадрових — зумовлює 

необхідність відмови від складних або високовартісних рішень, таких як комерційні 

сервіси моніторингу чи індивідуально розроблені системи централізованого 

сповіщення. По-третє, характер середовища, в якому працюють сучасні ІТ-команди, 

передбачає високу швидкість реагування, отже всі інструменти мають забезпечувати 

оперативність, простоту використання та можливість централізованого контролю без 

складної конфігурації. 

У зв’язку з цим у межах проєкту буде використано рішення, засноване на 

відкритих технологіях, зокрема Slack API та GitHub API, а також засобах 

контейнеризації та оркестрації — Docker і Helm — що забезпечують швидке 

розгортання, масштабованість і спрощений супровід у корпоративному середовищі. 

Для організації процесу розробки застосовується методологія Scrum, а для 

моделювання структури та поведінки системи використовуються нотації UML 

(Unified Modeling Language) та BPMN (Business Process Model and Notation) 2.0. 

Конкретна постановка задачі дослідження полягає у розробці спеціалізованого 

Slack застосунку, який інтегрується з GitHub Actions з метою підвищення 

ефективності оповіщення про невдало виконані завдання. Запропоноване рішення має 

надати розширені можливості для інтерактивного керування інцидентами, 

включаючи позначення статусу вирішення проблеми, відслідковування її прогресу та 

забезпечення централізованої інформації для членів команди. Таким чином, розробка 

додаткового каналу сповіщень сприятиме оптимізації комунікації та оперативному 
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реагуванню на проблемні ситуації, що виникають під час виконання робочих процесів 

у GitHub Actions. 

1.1.2 Приклади існуючих рішень 

У контексті інтеграції платформ GitHub Actions та Slack доступна низка рішень, 

що пропонують різні рівні автоматизації та взаємодії. Найпростішими є 

впровадження GitHub Action, на кшталт «Slack Send to Slack» [2], який дозволяє 

надсилати повідомлення до Slack безпосередньо з Workflow. Такі GitHub Action легко 

впроваджуються, однак має обмежену функціональність: сповіщення є статичними, 

без можливості інтерактивної взаємодії або оновлення статусу інцидентів. 

Іншим поширеним інструментом є офіційний Slack GitHub App [3], який 

автоматично надсилає повідомлення про події в репозиторії — наприклад, створення 

запиту на злиття або коментар. Попри належну підтримку основних подій GitHub, він 

не орієнтований на моніторинг запусків CI/CD або керування інцидентами, а отже не 

придатний для сценаріїв, що потребують реагування на збої в GitHub Actions. 

Інструмент Pullflow [4] забезпечує інтеграцію Slack і GitHub у контексті 

проведення перевірки змін у коді: підтримується надсилання сповіщень про нові 

запити на злиття, призначення відповідальних осіб, відстеження статусу. Втім, цей 

сервіс спеціалізується саме на підтримці процесів перевірки якості змін у 

програмному коді, а не на виявленні та обробці інцидентів, що виникають під час 

виконання автоматизованих завдань GitHub Actions. Це обмежує сферу його 

застосування, зокрема в завданнях, пов’язаних з оперативним реагуванням на збої в 

CI/CD. 

Для реалізації повноцінного управління інцидентами зазвичай 

використовуються окремі сервіси — зокрема Atlassian Opsgenie та PagerDuty. Вони 

підтримують призначення чергових відповідальних, автоматизовану ескалацію, 

ведення журналу дій та аналітику інцидентів. Наприклад, Opsgenie дозволяє 

налаштовувати правила маршрутизації повідомлень, визначати зони відповідальності 

та інтегруватися з іншими сервісами сповіщень [44]. PagerDuty, у свою чергу, 

акцентує увагу на SRE-практиках і надає потужні засоби автоматизації, виявлення 

першопричин, а також SLA-звітність для підтримки бізнес-критичних сервісів [45]. 
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Хоча зазначені системи можуть бути інтегровані зі Slack, пряма підтримка 

GitHub Actions відсутня — підключення можливе лише через проміжні інструменти 

або спеціально налаштовані Webhook-події. Це підвищує складність інтеграції, 

створює додаткові організаційні бар’єри та ускладнює безпосередню взаємодію з 

результатами виконання CI/CD. 

Таким чином, аналіз наявних рішень демонструє, що наразі відсутній 

повноцінний інструмент, який би забезпечив достатню інтерактивність та 

орієнтованість саме на моніторинг і керування інцидентами, які виникають у GitHub 

Actions. Саме це зумовлює актуальність завдання розробки спеціалізованого Slack-

застосунку, здатного вирішити зазначені проблеми інтеграції цих двох платформ. 

Оцінивши функціональність оглянутих існуючих рішень, було сформовано 

основні вимоги для нового Slack-застосунку для моніторингу та керування 

інцидентами, які виникають у GitHub Actions. Проведений аналіз показав, що наявні 

інструменти не забезпечують належної інтерактивності, не дозволяють 

централізовано призначати відповідальних, не відстежують прогрес вирішення 

інцидентів у зручній формі та не акумулюють історію таких подій для подальшого 

аналізу. 

Враховуючи зазначені обмеження, постала потреба в реалізації рішення, яке б 

не лише надавало сповіщення про збої, а й давало змогу керувати інцидентами 

безпосередньо в середовищі командної взаємодії Slack. Завдяки своїй простоті 

впровадження та відсутності потреби в окремій інфраструктурі, ActiFlow особливо 

добре підходить для невеликих і середніх команд, які не мають змоги 

використовувати комплексні платформи на кшталт PagerDuty або Opsgenie. Таке 

рішення має підтримувати сучасні підходи до інтеграції, безпеки, масштабованості та 

відповідати реальним умовам роботи команд, що використовують безперервну 

інтеграцію та доставку. 

 

1.2 Аналіз бізнес-процесів 

У чинному (AS-IS) стані обробка інцидентів, пов’язаних із невдалими 

виконаннями завдань у GitHub Actions, відбувається без централізованого або 
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формалізованого механізму реагування. Сповіщення надсилаються електронною 

поштою або до Slack-каналу за допомогою базових інтеграцій, однак такі 

повідомлення, як правило, є неструктурованими, не містять контексту та не 

підтримують інтерактивну взаємодію. Через це інциденти часто залишаються 

непоміченими або фіксуються із затримкою, а призначення відповідального й 

відстеження прогресу вирішення відбувається вручну та без належної прозорості. 

Процес починається з того, що GitHub Actions фіксує помилку в одному з 

workflow. Далі сповіщення, якщо таке налаштоване, надсилається на електронну 

пошту або до Slack через стандартний застосунок. Проте повідомлення не містить 

повної інформації про інцидент: відсутнє призначення відповідального, статус 

вирішення, хронологія дій або можливість взаємодії зі сповіщенням. Таким чином, 

учасники команди змушені вручну визначати відповідального, координувати дії в 

чаті або поза ним, що ускладнює керування інцидентами та підвищує ризик повторної 

або паралельної роботи над одним і тим самим завданням. 

Також відсутній централізований журнал інцидентів, який би дозволяв 

накопичувати статистику, переглядати історію змін або аналізувати повторюваність 

проблем. У великих командах або за наявності кількох репозиторіїв ситуація 

ускладнюється тим, що способи реагування можуть відрізнятися залежно від 

контексту, що призводить до фрагментації процесів і втрати узгодженості в керуванні 

якістю. Послідовність дій у поточному процесі проілюстровано на рисунку 1.1. 
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Рисунок 1.1 – Моніторинг інцидентів у варіанті «AS-IS» 

 

Цільовий бізнес-процес (TO-BE) передбачає автоматизовану обробку 

інцидентів із використанням спеціалізованого Slack-застосунку ActiFlow, який 

прийматиме Webhook-події типу «workflow_run» або «workflow_job» у разі невдалого 

виконання GitHub Actions. Застосунок аналізуватиме подію, визначатиме 

відповідальний workflow і формуватиме інтерактивне повідомлення, яке автоматично 

публікуватиметься у відповідному Slack-каналі. 

Повідомлення міститиме ключову інформацію про інцидент: назву 

репозиторію, ідентифікатор workflow, час помилки, а також інтерактивні елементи, 

що дозволятимуть змінювати статус інциденту (наприклад, «Прийнято в роботу», 

«Очікує уточнення», «Вирішено») і призначати відповідального безпосередньо в 

інтерфейсі Slack. Усі дії користувачів фіксуватимуться у базі даних із збереженням 

хронології змін, що забезпечить прозорість, контрольованість та можливість 

ретроспективного аналізу. 
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Завдяки автоматизації процесу, централізації зберігання інцидентів і 

зменшенню ручної роботи, запропонована модель значно підвищить ефективність 

реагування, зменшить навантаження на команду та сприятиме узгодженості 

внутрішніх процедур. Удосконалена послідовність дій у майбутньому стані 

проілюстрована на рисунку 1.2. 

 

 

Рисунок 1.2 – Моніторинг інцидентів у варіанті «TO-BE» 

 

1.3 Аналіз вимог до програмного продукту 

На основі аналізу предметної області, наявних рішень і сформульованої задачі 

розробки визначено функціональні та нефункціональні вимоги до програмного 



14 

 

забезпечення, яке створюється в межах цієї дипломної роботи. Застосунок виконує 

роль посередника між платформою GitHub Actions та корпоративною системою 

обміну повідомленнями Slack і має на меті підвищити ефективність реагування на 

інциденти в автоматизованих процесах. 

До функціональних вимог належить можливість обробки подій, пов’язаних із 

невдалим виконанням завдань у GitHub Actions, та формування відповідних 

сповіщень у Slack-каналі команди. Повідомлення мають бути інтерактивними: 

передбачено відображення статусу інциденту та відповідального, а також зміну цих 

параметрів безпосередньо в межах повідомлення. Крім того, передбачається 

підтримка Slack Slash-команд для керування підписками на сповіщення, а також 

збереження історії інцидентів у базі даних для подальшого аналізу та перегляду. 

Узагальнене представлення функціональних вимог наведено на рисунку 1.3. 

 

 

Рисунок 1.3 – Функціональні вимоги 

 

Серед нефункціональних вимог передбачено забезпечення високої доступності 

системи — не менше 99.9% часу на рік — і швидкої взаємодії з користувачем, зокрема 

обробка взаємодії з повідомленнями у Slack має відбуватися менш ніж за 1.5 секунди 
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у 95% випадків. Система повинна бути здатна обробляти щонайменше 1000 

інцидентів на годину без втрат і затримок. Важливою умовою є можливість 

розгортання рішення у корпоративному середовищі за допомогою технологій 

контейнеризації та оркестрації, зокрема Docker та Helm. Уся взаємодія з API має бути 

логованою у структурованому форматі JSON з подальшою можливістю інтеграції в 

системи моніторингу. Дані авторизації мають зберігатися у зашифрованому вигляді, 

зокрема токени повинні бути захищені за допомогою стійкого алгоритму шифрування 

AES-256. Візуалізовану структуру нефункціональних вимог подано на рисунку 1.4. 

 

 

Рисунок 1.4 – Нефункціональні вимоги 

 

Таким чином, сформульовані вимоги відображають як функціональні 

характеристики, так і атрибути якості, що є критично важливими для ефективного 

функціонування системи в умовах сучасної командної розробки програмного 

забезпечення. 
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1.4 Постановка задачі дослідження 

У сучасних ІТ-компаніях, які активно використовують практики безперервної 

інтеграції та розгортання, ключовим аспектом стає своєчасне реагування на технічні 

збої, зокрема в процесах виконання GitHub Actions. Недостатня ефективність 

існуючих засобів сповіщення про такі інциденти може призводити до затримок у 

роботі, деструкції внутрішньокомандної комунікації та погіршення якості 

програмного продукту. У цьому контексті розробка спеціалізованого інструменту для 

централізованого керування інцидентами набуває особливої актуальності. 

Метою даного дослідження є створення Slack-застосунку, який забезпечує 

автоматизоване інформування команди розробників про критичні помилки в GitHub 

Actions та надає можливості для інтерактивного керування інцидентами 

безпосередньо у середовищі корпоративної комунікації. Передбачається, що такий 

підхід дозволить підвищити прозорість процесів, зменшити час до першої реакції та 

запобігти дублюванню зусиль при вирішенні технічних проблем. 

Результатом дослідження стала розробка системи ActiFlow, яка виконує роль 

центрального елемента для інтерактивної взаємодії з інцидентами GitHub Actions 

безпосередньо у корпоративному середовищі Slack. 

Сучасна командна робота вимагає швидких, зрозумілих і взаємодіючих рішень. 

Тому створення застосунку, який інтегрується з GitHub і Slack, стане важливим 

кроком у підвищенні ефективності розробки та моніторингу інфраструктури CI/CD 

(Continuous Integration / Continuous Delivery). 

Для реалізації поставленої мети необхідно вирішити наступні задачі: 

 здійснити аналіз предметної області та поточних практик реагування на збої 

у GitHub Actions; 

 оцінити функціональні обмеження існуючих інтеграційних рішень Slack–

GitHub; 

 визначити функціональні та нефункціональні вимоги до розроблюваного 

застосунку; 

 спроєктувати архітектуру системи з урахуванням потреб масштабування, 

доступності та безпеки; 
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 побудувати моделі бізнес-процесів у нотації BPMN 2.0 та UML-діаграми 

структури та поведінки системи; 

 реалізувати Slack-застосунок із підтримкою інтерактивних повідомлень та 

Slack Slash-команд; 

 забезпечити інтеграцію з GitHub через Webhook-події та обробку токенів 

авторизації; 

 провести тестування функціональності застосунку та валідацію відповідності 

поставленим вимогам. 
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2 ОБҐРУНТОВАНИЙ ВИБІР СТЕКУ ТЕХНОЛОГІЙ ДЛЯ СТВОРЕННЯ 

SLACK-ЗАСТОСУНКУ 

2.1 Вибір архітектури системи 

У межах роботи було обрано архітектуру для системи ActiFlow — 

спеціалізованого Slack-застосунку для моніторингу невдалих виконань GitHub 

Actions. Розробка системи моніторингу інцидентів у GitHub Actions із інтеграцією 

Slack потребує застосування архітектурного підходу, здатного забезпечити гнучкість, 

масштабованість та надійність функціонування. У контексті обробки подій CI/CD, 

накопичення інформації про інциденти та реалізації інтерактивної взаємодії через 

Slack-інтерфейс розглядаються три базові архітектурні моделі: одношарова, 

двошарова та багатошарова. 

Одношарова архітектура передбачає об'єднання інтерфейсу користувача, логіки 

обробки та збереження даних в єдиному середовищі виконання [5]. Попри простоту 

реалізації, така архітектура характеризується низькою масштабованістю, слабким 

розмежуванням відповідальностей та обмеженою гнучкістю. За умов високої 

динаміки подій та потреби в інтеграції зі сторонніми API одношарова модель не 

відповідає вимогам щодо стабільності та надійності. 

Двошарова архітектура забезпечує розділення системи на клієнтський та 

серверний рівні, де клієнтська частина реалізує інтерфейс користувача, а серверна 

обробляє запити й виконує взаємодію з базою даних [6]. Така модель покращує 

організацію логіки, однак не забезпечує достатньої масштабованості для систем з 

розподіленими функціями та складною бізнес-логікою. 

Багатошарова архітектура структурує систему за окремими логічними рівнями: 

представлення, бізнес-логіка, доступ до даних та фізичне зберігання [5]. Цей підхід 

дозволяє чітко розділити функціональні обов’язки між компонентами, полегшити 

їхнє тестування та незалежне оновлення, а також спростити масштабування [6,7]. 

Серед переваг багатошарової архітектури варто відзначити можливість гнучкої 

модернізації окремих підсистем без впливу на інші [6], ефективне горизонтальне 
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масштабування [7], а також підвищений рівень безпеки та стабільності завдяки 

модульності [5]. 

З урахуванням функціонального призначення системи — обробка подій з 

GitHub, взаємодія зі Slack та фіксація інцидентів разом із їхнім статусом — 

багатошарова архітектура є оптимальним варіантом. Її застосування забезпечує 

стійкість до навантажень, гнучкість у розвитку й адаптивність до змін у майбутньому. 

 

2.2 Вибір формату системи керування базами даних 

Розробка системи моніторингу інцидентів GitHub Actions зі Slack-інтеграцією 

включає кілька ключових етапів, один з яких – вибір системи керування базами даних 

(СКБД). У цьому контексті розглядаються реляційні, нереляційні та графові СКБД, 

кожна з яких має свої переваги та обмеження. 

Реляційні СКБД, такі як MySQL, PostgreSQL та Microsoft SQL Server, 

використовують структуровані таблиці для зберігання даних. Це забезпечує чітку 

організацію інформації та дозволяє легко зв'язати дані між собою. Підтримка 

транзакцій у реляційних СКБД гарантує цілісність і консистентність даних. Крім того, 

реляційні бази даних мають широку підтримку інструментів і бібліотек, що полегшує 

розробку та інтеграцію веб-застосунку. 

Нереляційні СКБД, до яких належать документо-орієнтовані (MongoDB), ключ-

значення (Redis), колонкові (Apache Cassandra) та графові (Neo4j) бази даних, 

пропонують гнучкість у зберіганні неструктурованих даних. Документо-орієнтовані 

СКБД зберігають дані у форматі документів, що дозволяє зберігати складні структури 

даних без необхідності попередньо визначати схему. Бази даних ключ-значення 

забезпечують високу швидкість доступу до даних завдяки простій моделі зберігання. 

Колонкові СКБД пристосовані для великих обсягів даних, оскільки організовують 

дані у вигляді колонок. Графові СКБД, такі як Neo4j, пристосовані для зберігання і 

обробки складних зав’язків між даними. 

Обґрунтування вибору реляційної СКБД для розроблюваної системи базується 

на кількох ключових аспектах. По-перше, реляційні СКБД забезпечують високу 

цілісність та консистентність даних, що є критично важливим для зберігання 
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інформації про інциденти, їхній статус, відповідальних осіб та хронологію змін. По-

друге, реляційні бази даних дозволяють легко організувати і зв'язати різні типи даних 

між собою, що спрощує процес розробки та підтримки складних запитів. По-третє, 

широке розповсюдження та підтримка інструментів для реляційних СКБД робить їх 

надійним і перевіреним рішенням у багатьох системах, що забезпечують розробку, 

інтеграцію та моніторинг ПЗ (програмне забезпечення). 

Таким чином, вибір реляційної СКБД для системи моніторингу інцидентів 

GitHub Actions обґрунтовується необхідністю забезпечення цілісності даних, 

можливістю легкої організації та взаємозв'язку даних, а також наявністю широкого 

спектру інструментів для розробки та підтримки. 

На рисунку 2.1 проілюстровано статистику про популярність реляційних СКБД 

представлену компанією Statista за 2023 рік. Згідно з цією статистикою, 

найпоширенішими залишаються Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server та PostgreSQL. 

 

 

Рисунок 2.1 – Популярність реляційних СКБД 
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Розробка системи моніторингу інцидентів потребує вибору реляційної СКБД, 

здатної відповідати критичним вимогам: ефективно працювати під навантаженням у 

CI/CD-процесах, забезпечувати збереження історії інцидентів і стійкість до збоїв. 

Важливими критеріями також є низька вартість ліцензування, простота у 

використанні, високі стандарти безпеки та наявність функціоналу резервного 

копіювання. Розглядаються чотири основні кандидати: Oracle, MySQL, Microsoft SQL 

Server та PostgreSQL. 

Oracle відома своєю високою продуктивністю, надійністю та багатим набором 

функцій [11]. Проте, висока вартість ліцензіювання та складність налаштування і 

підтримки роблять її менш привабливою для проєктів з обмеженим бюджетом [8]. 

Безкоштовна версія Oracle, хоча й існує, часто обмежена в функціональності, що може 

вплинути на можливість реалізації всіх необхідних вимог. 

MySQL є популярним вибором серед розробників завдяки своїй безкоштовній 

версії. Проте використання у комерційному проєкті потребує наявності ліцензії, 

вартість якої може бути значною для невеликого бізнесу [9]. MySQL відрізняється 

простотою у використанні та має широку підтримку спільноти. Однак, MySQL має 

певні обмеження у функціональності та масштабованості у порівнянні з іншими 

СКБД. Безпека даних у MySQL є на належному рівні, але не завжди відповідає 

найвищим стандартам. Функціональність резервного копіювання у безкоштовній 

версії MySQL може бути обмеженою, що може вимагати додаткових зусиль для 

забезпечення надійного збереження даних [9]. 

Microsoft SQL Server надає потужні можливості для обробки даних та високу 

інтеграцію з іншими продуктами Microsoft [10]. Проте, ліцензійні витрати можуть 

бути значними, що робить його менш привабливим для проєктів з обмеженим 

бюджетом [8]. Безкоштовна версія, відома як SQL Server Express, має обмеження 

щодо функціональності та обсягу даних, але все ж таки пропонує базове резервне 

копіювання та заходи безпеки. 

PostgreSQL є відкритим програмним забезпеченням з багатим набором функцій, 

що робить його потужним і гнучким рішенням для різних типів застосунків [12]. 

PostgreSQL забезпечує високу безпеку даних, підтримує складні запити та транзакції, 
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а також має активну спільноту розробників [12]. Вартість використання PostgreSQL є 

дуже привабливою завдяки відкритій ліцензії [13]. Крім того, PostgreSQL відомий 

своєю надійністю та можливістю масштабування. Безкоштовна версія PostgreSQL 

включає функції резервного копіювання, що відповідає вимогам проєкту [14]. 

PostgreSQL задовольняє всі вимоги до системи зберігання даних у контексті 

розроблюваного застосунку для моніторингу інцидентів. Відкритий код і відсутність 

витрат на ліцензіювання забезпечують низьку вартість. Простота у використанні і 

наявність великої кількості документації дозволяють швидко впровадити рішення, а 

високі стандарти безпеки та функціонал резервного копіювання у безкоштовній версії 

задовольняють критичні вимоги до захисту даних. 

 

2.3 Вибір мови програмування та технологій для створення системи 

Серверна частина системи ActiFlow реалізована мовою програмування Go 

(Golang), з використанням високопродуктивного та масштабованого серверного 

середовища. З урахуванням вимог до обробки подій, збереження інформації, 

взаємодії з зовнішніми сервісами та необхідності реалізації інтерактивного 

інтерфейсу у Slack, як основну мову програмування було обрано Go, а для побудови 

інтерфейсного рівня — Slack Block Kit. 

Мова програмування Go (Golang), розроблена компанією Google [15], 

відзначається високою продуктивністю, ефективним використанням системних 

ресурсів та вбудованою підтримкою багатопотоковості. Завдяки своїй синтаксичній 

простоті, швидкості виконання та зрозумілій моделі конкурентності Go широко 

застосовується для розробки масштабованих серверних застосунків [16]. У межах 

системи ця мова була використана для реалізації бізнес-логіки, яка включає обробку 

подій «workflow_run» з GitHub, взаємодію зі Slack API та збереження даних 

інцидентів у базі. 

HTTP (HyperText Transfer Protocol) API системи ActiFlow реалізовано з 

використанням фреймворку Gin, який є одним із найпопулярніших рішень у 

середовищі Golang [17]. Gin забезпечує низький час відгуку, просту маршрутизацію 

та підтримку підключення додаткових обробників — проміжного програмного коду 
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(middleware), що дозволяє розширювати функціональність API без зміни основного 

коду. У межах даного проєкту це дало змогу реалізувати логування API-запитів у 

форматі JSON, що значно спрощує аудит, виявлення збоїв і моніторинг роботи 

системи. 

Для створення інтерактивних повідомлень у Slack було обрано Slack Block Kit 

— офіційний фреймворк компанії Slack, призначений для побудови UI-компонентів 

у повідомленнях. Він дозволяє формувати адаптивні повідомлення з текстовими 

блоками, кнопками, селекторами та іншими елементами керування, що критично 

важливо для реалізації повноцінної взаємодії користувачів зі сповіщеннями про 

інциденти. Block Kit забезпечує кращу читабельність повідомлень, гнучкість у 

компонуванні інтерфейсу та підтримку інтерактивності без потреби у зовнішньому 

клієнтському застосунку. 

Таким чином, комбінація Go, Gin та Slack Block Kit дозволяє створити надійне, 

ефективне та зручне рішення для автоматизованої обробки інцидентів у CI/CD-

процесах, з глибокою інтеграцією у середовище командної роботи Slack. 

На рисунку 2.2 проілюстровано рейтинг росту використання мов 

програмування на платформі GitHub 4 квартал 2023 року, де Golang зріс на 10% 

порівнюючи з попереднім роком та на 0.56% в цілому. 

 

 

Рисунок 2.2 – Рейтинг росту використання мов програмування 

 

У процесі розгортання та масштабування системи моніторингу інцидентів 

постала необхідність використання інструментів контейнеризації та керування 

інфраструктурою. Для досягнення ізольованості компонентів, відтворюваності 
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середовищ і зручності транспортування було обрано Docker. Цей інструмент дає 

змогу створювати контейнери — автономні середовища, у яких запускаються окремі 

компоненти застосунку, що підвищує гнучкість розгортання та спрощує 

обслуговування [18]. 

Для керування контейнеризованими сервісами може бути використано 

Kubernetes — система оркестрації, яка дозволяє автоматично масштабувати 

застосунок, балансувати навантаження, забезпечувати самовідновлення контейнерів 

у разі збоїв, а також спрощує керування складними конфігураціями розгортання [19]. 

У рамках розробки система лишається сумісною з Kubernetes, проте його 

використання не є обов'язковим для розгортання у невеликих або локальних 

інсталяціях. 

Інфраструктура описується за допомогою Terraform — засобу для 

декларативного опису конфігурацій середовища. Terraform дозволяє автоматизувати 

створення, оновлення та видалення інфраструктурних об'єктів, що мінімізує кількість 

ручних дій і знижує ризик помилок [22]. У процесі розробки й тестування як приклад 

хмарного середовища було використано Amazon Web Services (AWS) — одну з 

найпопулярніших платформ хмарних обчислень, яка надає широкий спектр сервісів: 

обчислювальні потужності, сховища, бази даних, інструменти CI/CD тощо [20]. AWS 

забезпечує масштабованість, високу доступність і надійність розгортання [21]. 

Водночас архітектура розробленого застосунку залишається незалежною від 

конкретного постачальника хмарних сервісів. Система може бути адаптована до будь-

якого іншого хмарного середовища або локального розгортання за вибором 

користувача. Застосування Terraform та AWS є рекомендованим, проте не 

обов’язковим — реалізація підтримує гнучкість у виборі середовища розгортання й 

засобів його конфігурації. 

 

2.4 Визначення засобів розробки програмного забезпечення 

У процесі створення системи моніторингу інцидентів, пов’язаної з GitHub 

Actions та інтеграцією зі Slack, було застосовано низку інструментів, що охоплюють 

етапи проєктування, програмування, тестування й автоматизованого розгортання. 
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Для побудови інтерактивної частини повідомлень Slack використовується Slack 

Block Kit Builder — офіційний інструмент для візуального створення інтерфейсів на 

основі технології Block Kit. Його використання дозволяє конструювати гнучкі 

повідомлення зі структурованими UI-компонентами (текстові блоки, кнопки, 

випадаючі списки), що критично важливо для реалізації сценаріїв взаємодії з 

користувачами без необхідності зовнішнього клієнтського застосунку. 

У процесі програмування основним середовищем для написання коду на мові 

Go було обрано GoLand, створений компанією JetBrains. Це середовище забезпечує 

розширену підтримку синтаксису, зручну навігацію, інструменти для рефакторингу, 

налагодження, а також інтеграцію з системами контролю версій. Завдяки цьому 

GoLand виявляється ефективним інструментом для створення високопродуктивних 

серверних компонентів, що обробляють запити, керують логікою взаємодії та 

здійснюють збереження даних. У порівнянні з іншими інструментами, такими як 

Visual Studio Code, GoLand надає більш глибоку інтеграцію з екосистемою Golang та 

ширший спектр засобів для професійної розробки [23]. 

Для адміністрування та взаємодії з базою даних PostgreSQL було використано 

середовище DataGrip [24]. Воно підтримує широкий спектр СКБД, дозволяє зручно 

писати та тестувати SQL-запити (Structured Query Language), здійснювати 

візуалізацію структури бази даних і забезпечує підтримку інструментів аналізу 

запитів, що важливо для стабільної роботи сервісу. 

У якості системи контролю версій було обрано Git. Станом на 2022 рік 93% 

розробників використовували саме Git для відстеження змін у коді [25]. Для хостингу 

репозиторію та забезпечення спільної роботи над кодовою базою було використано 

GitHub. Згідно з результатами опитування 2022 року, 55% розробників обирають 

GitHub для роботи, а 87% — для особистих проєктів [26]. GitHub забезпечує 

підтримку механізмів pull request, код-ревʼю, інтеграцію з CI/CD-інструментами та 

розширену інфраструктуру для колаборації над програмним забезпеченням. 

Автоматизація процесів тестування та розгортання здійснюється за допомогою 

GitHub Actions [27]. Цей інструмент дозволяє створювати автоматизовані робочі 
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процеси безпосередньо в межах репозиторію, включаючи запуск тестів, аналіз якості 

коду, збирання застосунку та повідомлення у Slack. 

У порівнянні з альтернативами, такими як Jenkins або CircleCI, GitHub Actions 

забезпечує більш глибоку інтеграцію з платформою GitHub, просту конфігурацію, 

зручний інтерфейс для створення YAML-описів робочих процесів і достатню 

гнучкість для налаштування дій на різні події в життєвому циклі розробки. 

Таким чином, поєднання таких інструментів як Slack Block Kit Builder, GoLand, 

DataGrip, Git, GitHub і GitHub Actions формує стабільне технологічне середовище, яке 

дозволяє ефективно реалізувати повний цикл розробки, тестування та супроводу 

системи моніторингу інцидентів. 

 

2.5 Визначення компонентів та розробка діаграми розгортання 

У межах системи моніторингу інцидентів GitHub Actions зі Slack-інтеграцією 

було визначено ключові компоненти та побудовано діаграму розгортання, яка 

відображає взаємодію програмних модулів, інфраструктури та зовнішніх сервісів. 

На рисунку 2.3 представлено розгортання системи у кластері Kubernetes (версія 

1.33), розміщеному на хмарному сервісі Amazon EKS. Кластер містить 

контейнеризовані компоненти, що забезпечують прийом подій від GitHub Actions, 

обробку інцидентів, формування інтерактивних повідомлень для Slack та збереження 

інформації у СКБД PostgreSQL (версія 17.5). 
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Рисунок 2.3 — Діаграма розгортання системи моніторингу інцидентів 

 

Ключові серверні компоненти системи реалізовані мовою програмування Go з 

використанням фреймворку Gin (версія 1.10.1) для створення HTTP API. Контейнери 

побудовано на основі Docker-образу golang:1.24.3-alpine3.21. Обробка запитів до бази 

даних виконується через бібліотеку jackc/pgx (версія 5.7.5), що дозволяє ефективно 

взаємодіяти з PostgreSQL через нативний протокол PostgreSQL wire protocol version 

3. З’єднання здійснюється по TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol) 

у межах ізольованої внутрішньої мережі кластера, з використанням попередньо 

ініціалізований набір з’єднань для забезпечення паралельного доступу та високої 

продуктивності. Для керування схемою бази даних використовується інструмент 

golang-migrate/migrate (версія 4.18.3), який забезпечує автоматичне застосування 

SQL-міграцій при запуску застосунку, з підтримкою контролю версій та відкату змін, 

що гарантує консистентність і відтворюваність середовища розгортання [37]. 

Взаємодія з користувачами реалізована виключно через Slack (зокрема через 

веб-версію, десктопний та мобільний застосунки); окремий веб-інтерфейс застосунку 

не розроблявся. Для створення інтерактивних повідомлень у Slack використовується 

Slack Block Kit — офіційний фреймворк для побудови UI-компонентів у 

повідомленнях, а генерація блоків та обробка дій користувачів спрощується за 

допомогою бібліотеки Slack Block Actions Builder. 
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Інтеграція з GitHub реалізована через механізм Webhook-подій GitHub Actions. 

У разі виникнення помилок у workflow система отримує події типу «workflow_run» 

або «workflow_job», які надсилаються безпосередньо до API-сервера ActiFlow по 

захищеному каналу HTTPS (HyperText Transfer Protocol Secure). 

Розгортання системи автоматизоване за допомогою Terraform, що забезпечує 

декларативне описання інфраструктури та дозволяє швидко створювати повноцінне 

середовище з усіма залежностями. Як приклад хмарної інфраструктури в процесі 

розробки та тестування використовувалася платформа Amazon Web Services 

(AWS) [27], яка забезпечує високу доступність та масштабованість. Разом з тим, 

рішення залишається незалежним від конкретного постачальника хмарних послуг і 

сумісне з іншими хмарними або локальними середовищами. 

Таким чином, побудована архітектура забезпечує надійну, гнучку та 

масштабовану платформу для інтеграції процесів моніторингу інцидентів GitHub 

Actions із внутрішньокомандною взаємодією у Slack. 

 

2.6 Проектування інтерфейсу  

У рамках розробки системи моніторингу інцидентів GitHub Actions з 

інтеграцією у Slack було реалізовано концепцію без окремого традиційного 

вебінтерфейсу. Уся взаємодія з користувачем відбувається всередині корпоративного 

середовища Slack, що дозволяє безпосередньо вбудувати керування інцидентами у 

звичні канали командної роботи без відволікання розробників на додаткові 

застосунки. 

Ключовим елементом побудови інтерфейсу є використання технології Slack 

Block Kit — офіційного UI-фреймворку платформи Slack [28]. За його допомогою 

формується структурований зміст кожного повідомлення, що містить детальну 

інформацію про інцидент. Система відображає назву репозиторію, ідентифікатор 

workflow, часову позначку помилки, поточний статус та відповідального виконавця. 

Для зручності користувачів повідомлення доповнені інтерактивними елементами, що 

дозволяють змінювати статус інциденту, призначати або змінювати відповідального, 
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а також додавати коментарі безпосередньо в межах повідомлення. Всі дії 

виконуються у контексті єдиного діалогового вікна Slack. 

Інтерактивна поведінка інтерфейсу реалізована через Slack Interactivity API з 

використанням механізму Block Actions [29]. Після взаємодії користувача з кнопками 

або випадаючими списками, відповідна дія ініціює запит до API сервісу ActiFlow. 

Серверна частина обробляє оновлення, фіксує зміни у базі даних, оновлює статус 

інциденту та формує змінене повідомлення, яке повертається назад до Slack. 

Оновлення повідомлень здійснюється за допомогою Slack API у режимі 

безперервного редагування існуючого повідомлення, що виключає дублювання 

записів у каналі. 

Розроблена модель інтерфейсу орієнтована на забезпечення максимальної 

оперативності взаємодії. Користувачі працюють з інформацією у реальному часі, без 

переключення між інструментами та без додаткового навчання, оскільки вся 

взаємодія відбувається у знайомому робочому середовищі. Повідомлення адаптовані 

до всіх типів клієнтів Slack, включаючи десктопні та мобільні застосунки. 

Уся історія взаємодії з повідомленням фіксується у централізованій базі даних, 

що дає змогу зберігати хронологію обробки інцидентів, здійснювати аудит змін і 

проводити аналітичний аналіз накопичених даних. Такий підхід усуває основні 

проблеми традиційних email-сповіщень, які не мають механізмів інтерактивного 

підтвердження чи зміни статусу інциденту. 

Інтерфейс користувача ActiFlow забезпечує баланс між мінімалізмом, 

зручністю та функціональністю. Завдяки інтеграції з Slack досягається зменшення 

часу до першої реакції на інцидент, покращується розподіл відповідальності в 

команді, а також забезпечується прозорість процесів моніторингу у масштабованих 

CI/CD-середовищах. 
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3 РОЗРОБКА UML-ДІАГРАМ ТА СТРУКТУРИ БАЗИ ДАНИХ 

3.1 Розробка діаграм поведінки 

3.1.1 Розробка діаграми варіантів використання для розробника 

На рисунку 3.1 представлено діаграму варіантів використання, що демонструє 

взаємодію розробника через Slack з системою ActiFlow. Ця діаграма складена 

відповідно до нотації Unified Modeling Language (UML) та описує ключові сценарії 

взаємодії користувача з інтерфейсом застосунку у середовищі Slack. 

Розробник взаємодіє з ActiFlow після отримання сповіщення про інцидент, що 

було згенероване в результаті збою виконання Workflow у GitHub Actions. Основними 

доступними діями є: призначення відповідального за інцидент, прийняття інциденту 

в роботу, відмова від інциденту, перевідкриття або закриття інциденту. Кожна з цих 

дій супроводжується можливістю перегляду історії подій, що зберігається у базі 

даних і відображається у вигляді повідомлень у гілці обговорення того самого 

повідомлення про інцидент. 

Окремі варіанти використання також охоплюють створення та видалення 

правил сповіщення, що дозволяє розробнику самостійно налаштовувати, які GitHub 

Actions workflow мають супроводжуватися моніторингом та інцидентним 

реагуванням. 

Таким чином, діаграма дозволяє візуально узагальнити повний набір дій, що 

може здійснити розробник у Slack-контексті, у межах підтримки та обробки 

інцидентів CI/CD. 
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Рисунок 3.1 – Діаграма варіантів використання для розробника 

 

3.1.2 Розробка специфікації варіантів використання 

Таблиця 3.1 – Уточнення варіанту використання «Створити правило 

сповіщення» 

Назва Створити правило сповіщення 

Короткий опис Розробник створює правило сповіщення 

для GitHub-репозиторію та відповідного 

Workflow. 

Актор Розробник (Slack) 

Основний потік подій 1) Розробник викликає slash-команду 

«/create_alert_rule» 

2) Передається посилання на GitHub 

Workflow 

3) Додаться відповідальні Slack-

користувачі 

4) Система зберігає правило до бази 

даних 
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Кінець таблиці 3.1 

Назва Створити правило сповіщення 

Потік вийняткових 

ситуацій 

Посилання недійсне або не відповідає формату Workflow, 

дублювання правила 

Попередній умови Розробник авторизований у Slack і має доступ до інтеграції 

ActiFlow 

Вихідні умови У системі збережене нове правило сповіщення 

Точки розширення Відображення повідомлення про успішне створення правила 

 

Таблиця 3.2 – Уточнення варіанту використання «Видалити правило 

сповіщення» 

Назва Видалити правило сповіщення 

Короткий опис Розробник видаляє активне правило сповіщення з системи 

Актор Розробник (Slack) 

Основний потік 

подій 

1) Розробник вводить команду /remove_alert 

2) Передається посилання на GitHub Workflow 

3) Система перевіряє наявність правила 

4) Якщо правило знайдене — видаляє його з бази даних 

Потік вийняткових 

ситуацій 

Відсутнє правило за вказаним посиланням, помилка при 

видаленні 

Попередній умови Slack-користувач авторизований і має доступ до інтеграції 

ActiFlow 

Вихідні умови Правило успішно видалене 

Точки розширення Відображення повідомлення про успішне видалення правила 

 

Таблиця 3.3 – Уточнення варіанту використання «Отримати сповіщення про 

інцидент» 

Назва Отримати сповіщення про інцидент 

Короткий опис Розробник отримує повідомлення у Slack у разі невдалого 

виконання GitHub Actions 

Актор Розробник (Slack) 

Основний потік 

подій 

1) GitHub надсилає подію на Webhook про невдалий 

виконання Workflow 

2) Система перевіряє наявність активного правила сповіщення 

для відповідного репозиторію та Workflow 

3) Якщо правило знайдено, система створює інцидент 

4) Формується повідомлення у Slack із деталями: репозиторій, 

Workflow, Workflow Run, список невдалих Job з результатом 

виконання, список відповідальних 

5) Розробник отримує повідомлення в Slack-каналі 
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Кінець таблиці 3.3 

Назва Отримати сповіщення про інцидент 

Потік вийняткових 

ситуацій 

Відсутнє правило сповіщення для зазначеного Workflow 

Попередній умови 1) Slack-користувач авторизований і має доступ до інтеграції 

ActiFlow 

2) У системі існує правило сповіщення для Workflow 

Вихідні умови Розробник отримує сповіщення про інцидент у Slack 

Точки розширення Виконаня інтерактивних дій із повідомленням сповіщення 

 

Таблиця 3.4 – Уточнення варіанту використання «Призначити відповідального» 

Назва Призначити відповідального 

Короткий опис Розробник обирає відповідального за інцидент безпосередньо 

у повідомленні Slack 

Актор Розробник (Slack) 

Основний потік 

подій 

1) Розробник відкриває сповіщення про інцидент у Slack 

2) Використовуючи випадаючий список, обирає одного з 

учасників команди 

3) Підтверджує вибір натисканням кнопки «Assign» 

4) Система оновлює запис інциденту, зазначаючи нового 

відповідального 

5) У гілці обговорення система надсилає повідомлення про 

призначення 

Потік вийняткових 

ситуацій 

Непередбачувана помилкас системи 

Попередній умови 1) Slack-користувач авторизований і має доступ до інтеграції 

ActiFlow 

2) Повідомлення про інцидент доступне у Slack 

Вихідні умови Інцидент має призначеного виконавця 

Точки розширення Заміна відповідального іншим учасником команди 

 

Таблиця 3.5 – Уточнення варіанту використання «Прийняти інцидент» 

Назва Прийняти інцидент 

Короткий опис Розробник повідомляє про початок роботи над інцидентом 

Актор Розробник (Slack) 

Основний потік 

подій 

1) Розробник натискає кнопку «Acknowledge» у повідомленні 

2) Система змінює статус інциденту на «acknowledged» та 

фіксує автора дії 

3) У гілці обговорення зʼявляється відповідне повідомлення 

  



34 

 

Кінець таблиці 3.5 

Назва Прийняти інцидент 

Потік вийняткових 

ситуацій 

Інцидент уже прийнятий або закритий 

Попередній умови 1) Slack-користувач авторизований і має доступ до інтеграції 

ActiFlow 

2) Інцидент має статус «unresolved» 

Вихідні умови Інцидент має статус «acknowledged» 

Точки розширення Можливість відмовитися від інциденту 

 

Таблиця 3.6 – Уточнення варіанту використання «Закрити інцидент» 

Назва Закрити інцидент 

Короткий опис Розробник завершує роботу над інцидентом, змінюючи його 

статус на «resolved» 

Актор Розробник (Slack) 

Основний потік 

подій 

1) Розробник натискає кнопку «Resolve» у повідомленні 

інциденту 

2) Система змінює статус інциденту на «resolved » та фіксує 

автора дії 

3) У гілці обговорення зʼявляється відповідне повідомлення 

Потік вийняткових 

ситуацій 

Інцидент уже закритий або ще не прийнятий у роботу 

Попередній умови 1) Slack-користувач авторизований і має доступ до інтеграції 

ActiFlow 

2) Інцидент має статус «unacknowledged», «acknowledged» 

Вихідні умови Інцидент має статус «resolved» 

Точки розширення Можливість перевідкрити інцидент 

 

Таблиця 3.7 – Уточнення варіанту використання «Переглянути історію 

інциденту» 

Назва Переглянути історію інциденту 

Короткий опис Розробник переглядає всі дії, пов’язані з інцидентом, у гілці 

обговорення Slack 

Актор Розробник (Slack) 

Основний потік 

подій 

1) Розробник відкриває гілку обговорення інциденту 

повідомлення про інцидент 

2) Розробник ознайомлюється з історією у хронологічному 

порядку 
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Кінець таблиці 3.7 

Назва Переглянути історію інциденту 

Потік вийняткових 

ситуацій 

Відсутні повідомлення для відображення 

Попередній умови 1) Slack-користувач авторизований і має доступ до інтеграції 

ActiFlow 

2) З інцидентом виконувались інтерактивні дії 

Вихідні умови Розробник бачить історію подій виконаних з інцидентом 

Точки розширення Історія подій виконаних з інцидентом може бути використана 

для аудиту 

 

3.2. Розробка бази даних для зберігання інформації 

База даних — це структурована сукупність даних, що зберігається та 

організовується в комп’ютерній системі з метою забезпечення ефективного доступу, 

керування та оновлення інформації [30]. Вона виступає сховищем для різноманітних 

типів даних, дозволяючи користувачам здійснювати зручний доступ до збереженої 

інформації та виконувати над нею необхідні операції [31]. Бази даних мають ключове 

значення у багатьох сферах — від інформатики до біомедичних наук — надаючи 

основу для прийняття рішень, аналітики та автоматизації процесів [32]. Проєктування 

та керування базами даних відіграють критичну роль у забезпеченні цілісності, 

захисту та доступності даних [33]. Загалом, бази даних є одним із фундаментальних 

компонентів сучасних інформаційних систем і забезпечують збереження, 

структуризацію та витяг інформації для широкого спектра завдань і досліджень. 

Система керування базами даних — це ПЗ, що дозволяє користувачам 

створювати, описувати, підтримувати та забезпечувати контрольований доступ до баз 

даних [34]. Такі системи є критично важливими в сучасних застосунках — від 

інженерії до керування інформацією — і забезпечують не лише ефективне зберігання, 

а й швидкий пошук, обробку та захист даних [35]. Вони також гарантують 

дотримання вимог до цілісності, безпеки та узгодженості даних при паралельному 

доступі з боку кількох користувачів або процесів [36]. Таким чином, СКБД 

виступають ключовим елементом інфраструктури, що забезпечує стабільну роботу 

інформаційних систем і підтримку прийняття обґрунтованих рішень. 
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У межах проєкту ActiFlow БД (база даних) реалізована на основі СКБД 

PostgreSQL — високопродуктивного рішення з відкритим вихідним кодом, що 

підтримує складні транзакції та забезпечує ACID-властивості. Архітектура бази 

даних проєктувалася у середовищі DataGrip на основі логічного аналізу бізнес-

процесів і вимог до системи. 

Для забезпечення збереження необхідної інформації для функціонування 

системи обробки інцидентів ActiFlow було розроблено структуру бази даних. З метою 

організації даних виділено наступні сутності: «Користувач GitHub», «Користувач 

Slack», «Правило сповіщення», «Черговий користувач правила», «Інцидент», «Job 

інциденту», «Історія інциденту». Використовуючи ці сутності, було спроєктовано 

структуру таблиць бази даних, проілюстровану на рисунку 3.2. 

Структура бази даних відповідає вимогам 3NF (Third Normal Form), що 

забезпечує усунення надлишковості, мінімізацію дублювання даних і збереження 

логічної цілісності інформації. При проєктуванні таблиць було дотримано принципів 

функціональної залежності між атрибутами, кожна таблиця містить дані, що 

описують одну логічну сутність, а всі неключові атрибути є залежними виключно від 

первинного ключа.  

 

 

Рисунок 3.2 – Структура таблиць бази даних 
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Таблиця «Користувач GitHub» (github_users), описана таблицею 3.8, призначена 

для зберігання структурованої інформації про користувачів GitHub, які ініціюють 

запуск Workflow. Вона є довідковою та забезпечує підтримку цілісності під час 

фіксації інформації про інциденти, дозволяючи пов’язувати події з конкретними 

особами. Всі основні поля є обов’язковими для забезпечення коректної ідентифікації 

користувачів та встановлення зв’язків з іншими сутностями системи. Зокрема, 

ідентифікатор GitHub використовується як ключ для зв’язку з таблицею «Інцидент» 

(incidents). 

 

Таблиця 3.8 – Опис структури таблиці «Користувач GitHub» (github_users) 

Ключ 
Назва 

колонки 

Тип 

даних 
Семантика та опис особливостей вводу 

PK id bigserial 
Первинний ключ таблиці, визначає унікальний 

запис, створюється автоматично, обов’язкове 

UK github_user_id bigint 

Унікальний ідентифікатор користувача GitHub, 

який використовується для зовнішніх зв’язків, 

обов’язкове 

 login text 
Логін користувача в GitHub, використовується в 

інтерфейсі, обов’язкове 

 name text 

Повне ім’я користувача GitHub, 

використовується для відображення у звітах, 

обов’язкове 

 email text 

Електронна пошта користувача, може 

використовуватися для зв’язку зі Slack-

ідентифікатором, обов’язкове 

 url text 
Посилання на профіль користувача в GitHub, 

обов’язкове 

 created_at timestamp 
Мітка часу створення запису, фіксується 

автоматично при додаванні, обов’язкове 

 updated_at timestamp 
Мітка часу останнього оновлення, змінюється 

при редагуванні запису, обов’язкове 

 

Таблиця «Користувач Slack» (slack_users), описана таблицею 3.9, є довідковою 

і використовується для зберігання структурованої інформації про розробників, які 

взаємодіють із системою ActiFlow через Slack. Вона забезпечує відображення імен у 

повідомленнях, дозволяє ідентифікувати користувача за email-адресою, а також 

підтримує зв’язки з іншими таблицями системи. Зокрема, таблиця «Користувач 
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Slack» (slack_users) пов’язується з таблицею «Черговий користувач правила» 

(alert_rule_on_call_users) для визначення відповідальних осіб, з таблицею «Інцидент» 

(incidents) для збереження інформації про виконавця інциденту, а також з таблицею 

«Історія інциденту» (incident_history) — як виконавець дії чи новопризначений 

розробник. 

 

Таблиця 3.9 – Опис структури таблиці «Користувач Slack» (slack_users) 

Ключ 
Назва 

колонки 

Тип 

даних 
Семантика та опис особливостей вводу 

PK id serial 
Первинний ключ таблиці, визначає унікальний 

запис, створюється автоматично, обов’язкове 

UK slack_user_id text 

Унікальний ідентифікатор користувача Slack, 

який використовується в інтеграції та 

повідомленнях, обов’язкове 

 email text 

Електронна пошта користувача, 

використовується для ідентифікації та пошуку 

через Slack API, обов’язкове 

 real_name text 
Ім’я користувача, яке відображається у 

повідомленнях Slack, обов’язкове 

 created_at timestamp 
Мітка часу створення запису, фіксується 

автоматично при додаванні, обов’язкове 

 updated_at timestamp 
Мітка часу останнього оновлення, змінюється 

при редагуванні запису, обов’язкове 

 

Таблиця «Правило сповіщення» (alert_rules), описна таблицею 3.10, 

використовується для зберігання налаштувань, які визначають умови створення 

інциденту у разі збою виконання GitHub Actions Workflow. Кожен запис у таблиці 

описує прив’язку до конкретного репозиторію та Workflow, а також Slack-канал, до 

якого надсилаються сповіщення. Таблиця містить інформацію, необхідну для 

ідентифікації правила, контролю його активності та підтримки унікальності записів. 

Зокрема, унікальна комбінація назви репозиторію та назви Workflow дозволяє 

запобігти дублюванню логіки сповіщення. Таблиця пов’язана з таблицею «Черговий 

користувач правила» (alert_rule_on_call_users), що використовується для визначення 

відповідальних осіб, і з таблицею «Інцидент» (incidents), що використовується для 

реєстрації подій, які відповідають цьому правилу. 
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Таблиця 3.10 – Опис структури таблиці «Правило сповіщення» (alert_rules) 

Ключ Назва колонки 
Тип 

даних 

Семантика та опис особливостей 

вводу 

PK id serial 

Первинний ключ таблиці, визначає 

унікальний запис, створюється 

автоматично, обов’язкове 

 repository_name text 
Назва репозиторію GitHub, для якого 

діє правило сповіщення, обов’язкове 

 repository_url text 

Посилання на репозиторій GitHub, 

використовується у повідомленнях, 

обов’язкове 

 workflow_name text 

Назва Workflow, яка 

використовується для ідентифікації 

процесу CI/CD, обов’язкове 

 workflow_url text 

Посилання на файл Workflow, 

використовується для навігації у 

сповіщеннях, обов’язкове 

 channel_id text 

Ідентифікатор Slack-каналу, до якого 

надсилається повідомлення, 

обов’язкове 

FK created_by_slack_user_id integer 

Ідентифікатор користувача Slack, 

який ініціював створення правила; 

зовнішній ключ на таблицю 

«Користувач Slack» (slack_users), 

обов’язкове 

 enabled boolean 
Ознака активності правила, значення 

за замовчуванням — true, обов’язкове 

 created_at timestamp 
Мітка часу створення запису, 

фіксується автоматично, обов’язкове 

 updated_at timestamp 

Мітка часу останнього оновлення, 

змінюється при редагуванні запису, 

обов’язкове 

UK 
repository_name, 

workflow_name 
 

Унікальна комбінація, що запобігає 

дублюванню правил сповіщення для 

одного Workflow у межах 

репозиторію 

 

Таблиця «Черговий користувач правила» (alert_rule_on_call_users), описана 

таблицею 3.11, реалізує зв’язок типу багато-до-багатьох між таблицею «Правило 

сповіщення» (alert_rules) та таблицею «Користувач Slack» (slack_users). Вона 
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визначає, які Slack-користувачі є черговими для кожного правила сповіщення і, 

відповідно, отримують повідомлення про інциденти. Це дозволяє точно адресувати 

повідомлення тим розробникам, які відповідають за певний Workflow у конкретному 

репозиторії. Завдяки зовнішнім ключам та каскадному видаленню забезпечується 

цілісність даних при оновленні або видаленні відповідних записів. 

 

Таблиця 3.11 – Опис структури таблиці «Черговий користувач правила» 

(alert_rule_on_call_users) 

Ключ 
Назва 

колонки 

Тип 

даних 
Семантика та опис особливостей вводу 

PK, 

FK 
alert_rule_id integer 

Зовнішній ключ до таблиці «Правило 

сповіщення» (alert_rules), вказує на правило, для 

якого визначено чергового, обов’язкове 

PK, 

FK 
slack_user_id integer 

Зовнішній ключ до таблиці «Користувач Slack» 

(slack_users), вказує на чергового користувача, 

обов’язкове 

 created_at timestamp 
Мітка часу створення запису, встановлюється 

автоматично при додаванні, обов’язкове 

 updated_at timestamp 
Мітка часу останнього оновлення запису, 

оновлюється при редагуванні, обов’язкове 

 

Таблиця «Інцидент» (incidents), описна таблицею 3.12, містить інформацію про 

зареєстровані критичні події, які виникають у разі невдалого виконання Workflow у 

GitHub Actions. Вона є центральною сутністю системи ActiFlow, на яку посилаються 

інші таблиці, зокрема «Завдання інциденту» (incident_jobs) та «Історія інциденту» 

(incident_history). Кожен запис містить деталі інциденту: посилання на відповідне 

правило сповіщення, ідентифікатор запуску Workflow, користувача, який ініціював 

запуск, статус, посилання на відповідального розробника (Slack-користувача) тощо. 

Структура дозволяє забезпечити простежуваність інцидентів, ефективну взаємодію 

між учасниками та подальший аналіз ситуацій. 
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Таблиця 3.12 – Опис структури таблиці «Інцидент» (incidents) 

Ключ Назва колонки 
Тип 

даних 

Семантика та опис особливостей 

вводу 

PK id serial 

Унікальний ідентифікатор 

інциденту, первинний ключ 

таблиці, обов’язкове 

FK alert_rule_id integer 

Зовнішній ключ до таблиці 

«Правило сповіщення» (alert_rules), 

вказує, за яким правилом створено 

інцидент, обов’язкове 

UK github_run_id bigint 
Унікальний ідентифікатор запуску 

Workflow у GitHub, обов’язкове 

FK triggered_by_github_user_id bigint 

Зовнішній ключ до таблиці 

«Користувач GitHub» (github_users), 

вказує, хто ініціював запуск 

Workflow, обов’язкове 

 workflow_run_name text 

Назва запуску Workflow, 

використовується для ідентифікації 

та інформування, обов’язкове 

 workflow_run_number bigint 
Номер запуску Workflow згідно з 

GitHub, обов’язкове 

 workflow_run_url text 

Посилання на запуск Workflow, що 

містить журнал виконання, 

обов’язкове 

 status text 

Поточний статус інциденту 

(наприклад, open, acknowledged, 

resolved), обов’язкове 

FK assignee_slack_user_id integer 

Зовнішній ключ до таблиці 

«Користувач Slack» (slack_users), 

вказує на відповідального за 

інцидент, не є обов’язковим 

 created_at 
timestam

p 

Мітка часу створення запису, 

встановлюється автоматично при 

додаванні, обов’язкове 

 updated_at 
timestam

p 

Мітка часу останнього оновлення 

запису, оновлюється при 

редагуванні, обов’язкове 

 

Таблиця «Завдання інциденту» (incident_jobs), описана таблицею 3.13, 

призначена для зберігання детальної інформації про окремі завдання (Jobs), що були 

виконані в рамках запуску Workflow і асоціюються з відповідним інцидентом. Кожен 

запис у цій таблиці описує Job із зазначенням його ідентифікатора, назви, посилання 
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на сторінку у GitHub та стислого підсумку виконання. Таблиця дозволяє відстежувати 

та аналізувати результати кожного етапу виконання CI/CD-процесу. Вона пов’язана 

зовнішнім ключем із таблицею «Інцидент» (incidents) і є частиною логічної структури 

інцидентів. Для уникнення дублювання інформації використовується складене 

обмеження унікальності по полях incident_id та job_id, що гарантує, що кожен Job у 

межах одного інциденту є унікальним. 

 

Таблиця 3.13 – Опис структури таблиці «Завдання інциденту» (incident_jobs) 

Ключ Назва колонки 
Тип 

даних 
Семантика та опис особливостей вводу 

PK id serial 
Унікальний ідентифікатор завдання, 

первинний ключ таблиці, обов’язкове 

FK incident_id integer 

Зовнішній ключ до таблиці «Інцидент» 

(incidents), встановлює зв’язок із 

відповідним інцидентом, обов’язкове 

UK job_id bigint 
Унікальний ідентифікатор завдання у 

межах запуску Workflow, обов’язкове 

 job_name text 
Назва завдання, яка ідентифікує 

конкретний етап Workflow, обов’язкове 

 job_url text 
Посилання на сторінку завдання у 

GitHub, обов’язкове 

 job_summary text 

Стислий опис результату виконання 

завдання, використовується у 

повідомленнях, обов’язкове 

 created_at timestamp 

Мітка часу створення запису, 

встановлюється автоматично при 

додаванні, обов’язкове 

 updated_at timestamp 

Мітка часу останнього оновлення 

запису, оновлюється при редагуванні, 

обов’язкове 

UK incident_id, job_id  

Забезпечує унікальність кожного 

завдання у межах конкретного 

інциденту 

 

Таблиця «Історія інциденту» (incident_history), описана таблицею 3.14, фіксує 

хронологію змін статусу інциденту, що відбуваються внаслідок дій розробників. Вона 

зберігає інформацію про тип дії (наприклад, призначення відповідального, прийняття 

в роботу або закриття), час виконання, виконавця дії та, за потреби, нового 
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відповідального. Таблиця дозволяє відтворити повний ланцюжок подій, що мали 

місце під час обробки інциденту, і забезпечує прозорість та контроль змін. Зовнішні 

ключі на таблиці «Інцидент» (incidents) та «Користувач Slack» (slack_users) 

забезпечують узгодженість даних і коректну ідентифікацію учасників. 

 

Таблиця 3.14 – Опис структури таблиці «Історія інциденту» (incident_history) 

Ключ Назва колонки 
Тип 

даних 

Семантика та опис особливостей 

вводу 

PK id serial 

Унікальний ідентифікатор запису 

історії, первинний ключ таблиці, 

обов’язкове 

FK incident_id integer 

Зовнішній ключ до таблиці 

«Інцидент» (incidents), вказує 

інцидент, до якого належить запис, 

обов’язкове 

 action text 

Тип дії, що виконана над 

інцидентом (допустимі значення: 

assigned, acknowledged, resolved), 

обов’язкове 

FK actor_slack_user_id integer 

Зовнішній ключ до таблиці 

«Користувач Slack» (slack_users), 

ідентифікує користувача, що 

виконав дію, необов’язкове 

FK new_assignee_slack_user_id integer 

Зовнішній ключ до таблиці 

«Користувач Slack» (slack_users), 

вказує нового відповідального, 

якщо застосовно, необов’язкове 

 created_at timestamp 

Мітка часу створення запису, 

встановлюється автоматично при 

додаванні, обов’язкове 

 updated_at timestamp 

Мітка часу останнього оновлення 

запису, оновлюється при 

редагуванні, обов’язкове 
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4 РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОГРАМНОЇ СИСТЕМИ ACTIFLOW 

4.1 Реалізація програмного забезпечення ActiFlow 

Програмна система ActiFlow реалізована як модульний серверний застосунок, 

призначений для автоматизованого виявлення інцидентів, спричинених збоями під 

час виконання Workflow у середовищі GitHub Actions, та сповіщення відповідальних 

осіб через Slack. Архітектура системи побудована за принципами функціонального 

розділення, логічної модульності, ізоляції компонентів і потенційної 

масштабованості, що забезпечує високу гнучкість, ефективність супроводу та 

можливість подальшого розвитку. 

У процесі реалізації системи використано наступну мову програмування, 

фреймворки та інструменти. 

 Go (Golang) — як основну мову програмування для серверної логіки; 

 Gin — як HTTP-фреймворк для маршрутизації та обробки запитів; 

 PostgreSQL — для зберігання структурованих даних; 

 golang-migrate/migrate — для автоматизованого керування схемою бази 

даних; 

 Docker — для контейнеризації застосунку; 

 Kubernetes — як середовище оркестрації для розгортання застосунку в хмарі; 

 Helm — для шаблонізованого конфігурування та розгортання в Kubernetes; 

 Slack API — зокрема Events API і Incoming Webhooks — для інтерактивної 

взаємодії з користувачами та надсилання повідомлень; 

 GitHub Webhooks і GitHub API — для отримання подій про запуск Workflow 

та доступу до супутньої інформації. 

Програмна архітектура представлена як набір функціональних компонентів, 

кожен з яких виконує окрему роль. 

1 Шар інтеграції з GitHub App (internal/githubapp) відповідає за приймання 

подій типу «workflow_run», надісланих через GitHub Webhook. Він здійснює 

перевірку цифрового підпису, ідентифікацію репозиторію та Workflow, а також 
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попередню фільтрацію подій за статусом виконання. Подальша обробка ініціюється 

лише у разі невдалого виконання Workflow. 

2 Шар інтеграції зі Slack (internal/slackbot) організовує інтерактивну взаємодію 

з розробниками у Slack. За допомогою Slack Events API та Slack Block Kit реалізовано 

формування інтерактивних повідомлень і обробку дій користувача (натискання 

кнопок, вибір із меню). Також використовується Slack API для авторизації 

користувачів і надсилання повідомлень через вхідні Webhook. 

3 Шар бізнес-логіки (internal/service) реалізує функціональність доменної 

області. До його завдань належать створення й оновлення інцидентів, перевірка 

відповідності подій правилам сповіщення, призначення відповідальних осіб, зміна 

статусів інцидентів (unacknowledged, acknowledged, resolved, reopened) і ведення 

журналу змін. 

4 Шар доступу до даних (internal/storage) забезпечує взаємодію з базою даних 

PostgreSQL. Він реалізує CRUD-операції для основних сутностей, включаючи 

incidents, alert_rules, incident_history, slack_users, github_users, incident_jobs. Ізоляція 

цього шару від бізнес-логіки сприяє чистій архітектурі та кращій тестованості. 

5 Шар HTTP-обробки та маршрутизації (internal/server) побудований на основі 

фреймворку Gin. Він приймає запити від зовнішніх інтеграційних сервісів (GitHub, 

Slack), маршрутизує їх до відповідних обробників, а також реалізує механізми 

логування й обробки помилок згідно з вимогами до діагностованості. 

6 Моделі даних (internal/model) описують структури, що використовуються для 

передачі інформації між функціональними шарами системи. До них належать моделі 

інцидентів, користувачів, правил сповіщення та допоміжні типи для формування 

повідомлень. 

7 Система керування схемою бази даних реалізована з використанням 

бібліотеки golang-migrate/migrate, яка забезпечує автоматичне застосування SQL-

міграцій під час запуску. Це гарантує консистентність схеми, підтримку цілісності 

даних і зручність у розгортанні оновлень. 

8 Каталог міграцій (migrations/) містить SQL-скрипти для створення та 

модифікації таблиць відповідно до логіки предметної області. Усі міграції 
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виконуються автоматично у визначеній послідовності під час ініціалізації чи 

оновлення застосунку. 

9 Інфраструктурні конфігурації (docker-compose.yaml, docker-compose-

dev.yaml, Dockerfile, Helm Charts) дозволяють розгортати систему як у локальному, 

так і в хмарному середовищі. Це забезпечує узгодженість середовищ, спрощує CI/CD-

процеси та підтримує масштабовану інфраструктуру за допомогою Kubernetes. 

Схематичне зображення взаємодії компонентів під час обробки події 

«workflow_run», яка призводить до створення інциденту, наведено на рисунку 4.1. 

 

 

Рисунок 4.1 –  Діаграма послідовностей створення інциденту 

 

4.2 Особливості реалізації основних компонентів 

4.2.1 Обробка Webhook-подій GitHub 

Одним із ключових компонентів функціональності системи ActiFlow є 

підтримка автоматичної обробки подій від платформи GitHub, що надходять через 

механізм Webhook. Основна увага приділяється подіям типу «workflow_run», які 

генеруються при завершенні виконання CI/CD-процесів у GitHub Actions. 
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Обробка подій починається на рівні HTTP-ендпоінта /github/event, що 

визначений у модулі internal/server. Цей ендпоінт приймає POST-запити, сформовані 

GitHub, та передає їх на обробку сервісному шару системи через метод 

HandleGitHubEvent. 

Першим етапом у процесі обробки є перевірка достовірності запиту за 

допомогою механізму HMAC-підпису. GitHub підписує кожен запит за допомогою 

секретного токена, відомого лише серверу-отримувачу. У системі ActiFlow цей 

підпис перевіряється з використанням алгоритму SHA-256. У разі невідповідності 

підпису запит вважається недійсним і не підлягає подальшій обробці. 

Після успішної перевірки справжності запиту здійснюється парсинг тіла події 

як об’єкта типу «workflow_run». Система здійснює фільтрацію подій, відсікаючи всі, 

що не мають статусу завершення або мають результат, відмінний від failure. Це 

дозволяє уникнути обробки успішних або неповних запусків і зосередити ресурси на 

критичних випадках, які потребують реакції. 

У разі, якщо подія відповідає необхідним умовам (тобто є завершеною та має 

результат failure), система переходить до наступного етапу — визначення 

відповідного правила сповіщення. Для цього здійснюється пошук у таблиці правил 

сповіщення (alert_rules) за іменем репозиторію та назвою Workflow. Якщо активне 

правило знайдено, виконується створення нового інциденту. 

Формування інциденту включає збір усієї релевантної інформації: 

ідентифікатор Workflow, назву репозиторію, URL (Uniform Resource Locator) запуску, 

статус, а також номер запуску. Додатково виконується спроба зіставлення 

користувача GitHub, який ініціював запуск, із локальним користувачем системи (за 

потреби, наприклад, для подальшого призначення відповідального). 

Новий інцидент зберігається у базі даних та передається у Slack для публікації 

інтерактивного повідомлення. Цей механізм забезпечує надійну та автоматизовану 

реакцію на помилки CI/CD без потреби у ручному моніторингу з боку розробників. 

4.2.2 Логіка обробки інцидентів 

Ключовим компонентом системи ActiFlow є механізм обробки інцидентів, який 

реалізує повний життєвий цикл інциденту — від моменту створення до його 
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вирішення або повторного відкриття. Уся логіка реалізована у сервісному шарі, 

зосередженому в пакеті internal/service, що забезпечує централізовану координацію 

подій та дій користувачів. 

Створення інциденту ініціюється у відповідь на подію типу «workflow_run», яка 

задовольняє умови (статус «completed» і результат «failure»). Після визначення 

активного правила сповіщення створюється новий інцидент з такими ключовими 

атрибутами: назва Workflow, ідентифікатор запуску, назва репозиторію, статус, URL 

запуску, користувач-ініціатор, час події. 

Після створення, інцидент фіксується у базі даних (таблиця incidents), і до нього 

додається запис у журнал подій incident_history, що фіксує сам факт створення. У разі, 

якщо активне правило містить зв’язок з черговими користувачами, система здійснює 

спробу автоматично визначити чергового розробника на основі таблиці 

alert_rule_on_call_users. 

Інцидент може переходити між такими статусами: 

 «unacknowledged» — інцидент створено, але його ще ніхто не прийняв у 

роботу; 

 «acknowledged» — хтось із розробників підтвердив початок роботи; 

 «resolved» — інцидент успішно вирішено. 

Зміна статусів реалізована через виклики відповідних сервісних методів: 

 «CreateIncident» — створення нового інциденту з первинними метаданими; 

 «AssignIncident» — призначення відповідального за інцидент (вручну або 

автоматично); 

 «AcknowledgeIncident» — підтвердження початку обробки інциденту 

користувачем; 

 «UnacknowledgeIncident» — скасування підтвердження у разі неможливості 

продовжити роботу; 

 «ResolveIncident» — позначення інциденту як вирішеного; 

 «UnresolveIncident» — повторне відкриття інциденту після помилкового або 

передчасного закриття. 



49 

 

Кожна зміна статусу супроводжується записом до incident_history, де 

фіксується час події, відповідальний користувач та тип дії. Це забезпечує прозору 

історію взаємодії з інцидентами, яку можна надалі використовувати для аналізу 

ефективності реагування та ретроспектив. 

Таким чином, реалізована модель підтримує консистентний і керований 

життєвий цикл інцидентів, що дозволяє системі ActiFlow ефективно координувати 

командну роботу в умовах невдалих CI/CD-запусків. 

4.2.3 Інтеграція зі Slack 

Інтеграція програмної системи ActiFlow із платформою Slack призначена для 

забезпечення інтерактивної взаємодії користувачів системи у режимі реального часу. 

Реалізація здійснюється за допомогою API-інтерфейсів Slack Events API та Slack Web 

API, які використовуються для отримання подій, надсилання повідомлень і оновлення 

їхнього змісту. Усі процеси обробки запитів та формування повідомлень реалізовані 

у спеціалізованому пакеті internal/slackbot. 

Запити Slack приймаються серверним ендпоінтом /slack, реалізованим у пакеті 

internal/server. Перед подальшою обробкою здійснюється автентифікація запиту через 

перевірку цифрового підпису заголовка X-Slack-Signature, що генерується з 

використанням конфігурованого секретного токена. Після автентифікації 

визначається конкретний тип отриманої події. Система ActiFlow підтримує обробку 

таких типів подій: 

 взаємодія користувача з інтерактивними компонентами повідомлення 

(Interactive Components); 

 події типу block_actions, що виникають при взаємодії з кнопками 

повідомлень; 

 події авторизації користувача (OAuth flow), що використовуються за 

необхідності підтвердження доступу. 

Для формування повідомлень користувачам Slack використовується технологія 

Slack Block Kit, яка дозволяє компонувати інтерактивні елементи у форматі 

структурованого JSON-об’єкта. Типова структура повідомлення містить такі 

компоненти: 
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 заголовок із ключовою інформацією про інцидент (назва Workflow, 

репозиторій, поточний статус); 

 інформаційні блоки, які детально описують завдання, що завершились 

помилками, з відповідними посиланнями; 

 інтерактивні елементи керування, представлені кнопками («Acknowledge» – 

прийняти інцидент, «Assign» – призначити відповідального, «Resolve» –закрити 

інцидент, «Unacknowledge» – скасувати прийняття в роботу, «Unresolve» –

перевідкрити інцидент). 

При взаємодії користувача з інтерактивними кнопками Slack генерує подію 

типу block_actions, яка містить ідентифікатор виконаної дії та додатковий контекст 

повідомлення. Отримані дані десеріалізуються методом HandleSlackInteractivity, 

після чого система викликає відповідні методи бізнес-логіки: 

 AssignIncident— метод, що відповідає за призначення відповідального за 

інцидент на підставі вибору користувача; 

 ResolveIncident— метод, що використовується для позначення інциденту як 

вирішеного; 

 AcknowledgeIncident— метод для підтвердження отримання інциденту та 

повідомлення команди про початок роботи над ним; 

 UnacknowledgeIncident— метод для скасування прийняття інциденту в 

роботу; 

 UnresolveIncident— метод, що використовується для зміни статусу інциденту 

з вирішеного назад на активний у разі повторного виявлення або потреби в 

додаткових діях. 

Після успішної обробки дій користувача, система оновлює повідомлення через 

Slack Web API за допомогою HTTP виклику chat.update. 

Контроль доступу до виконання дій над інцидентами в ActiFlow реалізований 

за допомогою засобів керування доступом Slack, зокрема, доступом користувачів до 

відповідних Slack-каналів. Таким чином, права користувачів автоматично 

регулюються через членство в певних каналах, і лише авторизовані учасники можуть 

здійснювати інтерактивні дії з повідомленнями. Результати взаємодії відображаються 
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безпосередньо у Slack, забезпечуючи користувачам оперативний зворотний зв’язок 

щодо стану інцидентів. 

4.2.4 Візуалізація користувацької взаємодії в Slack 

Для забезпечення зручної та прозорої взаємодії користувача із системою у 

середовищі Slack застосовується Slack Block Kit — спеціалізований механізм 

побудови структурованих повідомлень із вбудованими елементами керування. 

Повідомлення, які генерує система ActiFlow, відображають усі ключові параметри 

інциденту, надають змогу оперативно приймати рішення та фіксують історію 

взаємодії в контексті кожного повідомлення. 

На рисунку 4.2 зображено приклад повідомлення, яке формується у відповідь 

на команду створення нового правила сповіщення «/create_alert_rule». Повідомлення 

містить назву репозиторію, обраний Workflow, ініціатора створення правила та 

список відповідальних користувачів, які отримуватимуть сповіщення. 

 

 

Рисунок 4.2 – Створення правила сповіщення через «/create_alert_rule» 

 

На рисунку 4.3 показано повідомлення про новий інцидент, сформоване після 

події workflow_run зі статусом «failure». Це повідомлення містить заголовок із назвою 

Workflow, репозиторієм і номером запуску, перелік невдалих завдань та інтерактивні 

кнопки: «Assign», «Acknowledge», «Resolve». Такі елементи забезпечують повний 

цикл обробки інциденту безпосередньо у Slack. 
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Рисунок 4.3 – Приклад повідомлення про інцидент із кнопками взаємодії в Slack 

 

На рисунку 4.4 представлено повідомлення з уже призначеним відповідальним 

користувачем. У відповідному блоці повідомлення вказано, хто є поточним 

виконавцем інциденту, що дозволяє команді чітко бачити розподіл відповідальності. 

Призначення виконується за допомогою дії «Assign» — спочатку обирається 

користувач із випадаючого списку, після чого підтверджується натисканням кнопки. 

 

 

Рисунок 4.4 – Інцидент з призначеним відповідальним користувачем 
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Окрему увагу приділено відображенню історії дій користувачів. Кожна 

натиснута кнопка супроводжується окремим повідомленням у гілці обговорення 

інциденту, де зазначається, хто саме виконав дію. Це ілюструє рисунок 4.5 — приклад 

гілки обговорення, у якій зафіксовано різні послідовності дій: призначення 

відповідального, прийняття інциденту одним користувачем, скасування прийняття, 

призначення іншому учаснику та остаточне закриття інциденту. 

 

 

Рисунок 4.5 – Історія взаємодій користувачів у гілці обговорення інциденту 

 

Таким чином, інтерактивна візуалізація інцидентів і дій у Slack забезпечує 

ефективну командну взаємодію, оперативне реагування на помилки та прозорість 

процесів усередині команди розробки. 
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4.3 Інструкція з розгортання системи 

4.3.1 Системні вимоги 

Для розгортання програмної системи ActiFlow у цільовому середовищі 

необхідне попереднє встановлення наступного програмного забезпечення: 

 Docker (версія 24.0 або новіша) — для запуску контейнеризованих 

компонентів системи; 

 Docker Compose (версія 2.x) — для спрощеного керування залежностями та 

інфраструктурою на етапі розгортання; 

 PostgreSQL (версія 15 або новіша) — як основна система керування базами 

даних, у якій зберігається інформація про інциденти, користувачів та правила 

сповіщення; 

 Helm (версія 3.12 або новіша) — для розгортання у Kubernetes-кластерах 

(опційно, якщо використовується кластерне середовище); 

 Terraform (версія 1.6 або новіша) — для конфігурації хмарної інфраструктури 

та керування середовищем розгортання (за потреби). 

Крім того, для налаштування інтеграцій необхідно мати облікові записи з 

доступом до: 

 Slack API — для створення та конфігурації Slack-застосунку; 

 GitHub Developer Settings — для створення GitHub App і налаштування 

webhook-подій. 

Секретні конфігураційні параметри системи (токени доступу, приватні ключі, 

паролі до БД) передаються через змінні середовища, що задаються у 

конфігураційному файлі .env. Структуру цього файлу наведено на рисунку 4.6. 
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Рисунок 4.6 – Приклад файлу .env.example для розгортання 

 

4.3.2 Розгортання системи в середовищі експлуатації 

Система ActiFlow розгортається у продакшн-середовищі за допомогою Docker 

Compose. Такий підхід забезпечує ізольоване середовище виконання для всіх 

компонентів системи: застосунку, бази даних і допоміжних сервісів. 

Послідовність розгортання: 

 Створити файл .env на основі шаблону .env.example і заповнити змінні 

середовища відповідними значеннями. 

 Переконатися, що приватний ключ GitHub App розташований за шляхом, 

вказаним у змінній GITHUB_APP_PRIVATE_KEY_PATH (наприклад, ./github-

private-key.pem). Цей ключ буде автоматично змонтовано в контейнер у вигляді 

файлу /app/secrets/github-private-key.pem, відповідно до значення змінної 

GITHUB_APP_PRIVATE_KEY_PATH. 

 У кореневій директорії застосунку виконати команду docker-compose up -d 

для запуску всіх сервісів у фоновому режимі. 

Файл docker-compose.yaml описує два основні сервіси: базу даних PostgreSQL 

та застосунок ActiFlow. Після перевірки готовності бази даних за допомогою 

інструкції healthcheck запускається основний застосунок. Під час старту автоматично 

застосовуються SQL-міграції та ініціалізується схема бази даних. 
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Такий спосіб розгортання підходить як для локального середовища, так і для 

середовищ з обмеженими вимогами до масштабованості, наприклад, на віртуальному 

сервері. Конфігурацію сервісів представлено на рисунку 4.7. 

Для використання в кластерних або хмарних середовищах із підвищеними 

вимогами до масштабованості й відмовостійкості може бути застосовано Helm-чарт, 

що міститься в директорії charts/, а також скрипти Terraform (terraform/) для 

автоматизованого налаштування інфраструктури. Ці засоби забезпечують інтеграцію 

з Kubernetes та прискорене розгортання у хмарних середовищах. 

 

 

Рисунок 4.7 – Конфігурація docker-compose для ActiFlow 

 

4.3.3 Ініціалізація бази даних 

Ініціалізація структури бази даних у системі ActiFlow виконується автоматично 

під час запуску основного сервісу. При старті застосунку система застосовує 

вбудовані SQL-міграції, які створюють необхідні таблиці, індекси та початкові 
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зв’язки. Таким чином, користувачеві не потрібно виконувати жодних додаткових дій 

для налаштування схеми бази даних вручну. 

4.3.4 Налаштування інтеграцій 

Для повноцінної роботи системи ActiFlow необхідно налаштувати дві зовнішні 

інтеграції: з GitHub і зі Slack. 

нтеграція з GitHub реалізується через GitHub App, який створюється в розділі 

Developer Settings облікового запису GitHub. Під час створення застосунку необхідно: 

 надати права на читання подій «workflow_run» для репозиторіїв, 

 вказати публічну адресу обробника Webhook (https://<домен>/github/event), 

 згенерувати приватний ключ (у форматі PEM), 

 створити Client ID, Client Secret і Webhook Secret. 

Після створення застосунок потрібно встановити у вибраний репозиторій або 

організацію, щоб він отримував відповідні події. Усі отримані параметри — App ID, 

Client ID, Client Secret, Webhook Secret і шлях до приватного ключа — передаються 

до системи ActiFlow через змінні середовища відповідно до шаблону .env.example.  

Інтерфейс налаштування GitHub App наведено на рисунку 4.8. 

 

 

Рисунок 4.8 – налаштування GitHub App для інтеграції з ActiFlow 
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Slack використовується для забезпечення інтерактивної взаємодії користувачів 

із системою в режимі реального часу. Для цього необхідно створити Slack-застосунок 

через api.slack.com з використанням маніфесту actiflow-slack-app-manifest.yaml. У 

конфігурації слід вказати адресу обробки інтерактивних подій (https://<домен>/slack) 

у полі Interactivity та налаштувати відповідні дозволи (OAuth scopes). Після створення 

застосунку потрібно згенерувати Bot User OAuth Token та Signing Secret, які 

передаються до системи через змінні середовища SLACK_BOT_TOKEN і 

SLACK_SIGNING_SECRET. 

Приклад конфігурації Slack-застосунку на основі YAML-маніфесту 

представлено на рисунку 4.9. 

 

 

Рисунок 4.9 – Конфігурація Slack App у форматі маніфесту для ActiFlow 
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Ці інтеграції забезпечують зв’язок між GitHub Actions та системою інцидентів 

ActiFlow, а також дозволяють користувачам взаємодіяти з інцидентами 

безпосередньо через інтерфейс Slack. 

4.3.5 Інструкція користувача 

Для повноцінного використання системи ActiFlow користувач має можливість 

створювати правила сповіщення, взаємодіяти з інцидентами у середовищі Slack та 

переглядати історію змін, пов’язаних з інцидентами. 

Процедура створення правила сповіщення полягає у встановленні відповідності 

між назвою репозиторію, назвою Workflow та Slack-каналом для надсилання 

повідомлень. Таке правило визначає умови автоматичного створення інциденту при 

виявленні помилки. 

Користувач може створити, видалити або переглянути всі правила сповіщення 

безпосередньо через Slack за допомогою таких команд: 

 «/create_alert_rule» — створення нового правила; 

 «/remove_alert_rule» — видалення наявного правила; 

 «/list_alert_rules» — перегляд усіх активних правил для даного каналу. 

Вся інформація про правила зберігається у таблиці «Правила сповіщення» 

(alert_rules). 

Після створення правила система отримує події «workflow_run» зі статусом 

failure та автоматично формує інцидент. Повідомлення надсилається до Slack і 

містить основну інформацію про інцидент (назва Workflow, репозиторій, статус), а 

також інтерактивні кнопки для подальших дій. Користувач може: 

 прийняти інцидент у роботу («Acknowledge»), 

 призначити відповідального («Assign»), 

 позначити інцидент як вирішений («Resolve»), 

 скасувати прийняття інциденту («Unacknowledge»), 

 повернути інцидент до активного стану («Unresolve»). 

Зміна статусу інциденту реалізується на рівні сервісного шару та 

супроводжується оновленням відповідного запису у таблиці «Інциденти» (incidents). 
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Кожна дія користувача над інцидентом логуються у таблиці «Історія інциденту» 

(incident_history), що дозволяє відстежити хронологію подій. Перегляд історії може 

бути реалізований через інтерфейс Slack або інші засоби (наприклад, адміністративна 

панель), якщо це передбачено у розгортанні. Такий підхід забезпечує прозорість 

взаємодії з інцидентами та створює можливості для подальшого аналізу ефективності 

реагування. 

 

4.4 Тестування програмного забезпечення 

4.4.1 Сценарії використання 

З метою перевірки працездатності ключових функціональних компонентів 

системи ActiFlow було розроблено набір контрольних сценаріїв, що відображають 

типові випадки взаємодії користувача з системою через інтерфейс Slack та GitHub. 

Сценарії охоплюють усі етапи життєвого циклу інцидентів — від створення правила 

сповіщення та обробки подій «workflow_run» до призначення відповідального, зміни 

статусу інциденту та завершення обробки. 

Кожен сценарій містить чітко визначену мету, послідовність дій, яку має 

виконати користувач, та очікуваний результат, який фіксується безпосередньо у 

Slack-інтерфейсі. Це дозволяє забезпечити прозорість перевірки та простоту 

відтворення дій під час тестування. 

 

Таблиця 4.1 – Сценарій створення правила сповіщення через Slack 

Мета Перевірити створення нового правила сповіщення через 

Slack-команду «/create_alert_rule» 

Послідовність дій 1) У Slack-каналі виконати команду «/create_alert_rule»  

2) Ввести назву репозиторію та Workflow 

3) Підтвердити створення 

Очікуваний 

результат 

1) Slack відображає повідомлення про успішне створення 

2) У гілці обговорення з’являється підтвердження створення 

правила 
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Таблиця 4.2 – Сценарій перегляду активних правил сповіщення 

Мета Перевірити відображення переліку активних правил 

сповіщення у Slack-каналі 

Послідовність дій У середовищі Slack виконати команду «/list_alert_rules» 

Очікуваний 

результат 

1) Система надсилає повідомлення у Slack зі списком усіх 

активних правил для цього каналу 

2) Повідомлення містить імена репозиторіїв, Workflow і 

відповідні Slack-канали 

 

Таблиця 4.3 – Сценарій видалення правила сповіщення 

Мета Перевірити видалення правила сповіщення за допомогою 

Slack-команди «/remove_alert_rule» 

Послідовність дій 1) У Slack-каналі виконати команду «/remove_alert_rule» 

2) Ввести назву репозиторію та Workflow 

3) Підтвердити видалення 

Очікуваний 

результат 

1) Slack відображає повідомлення про успішне видалення 

правила 

2) У гілці обговорення відображається підтвердження дії 

 

Таблиця 4.4 – Сценарій автоматичного створення інциденту 

Мета Перевірити автоматичне створення інциденту у Slack після 

події «workflow_run» зі статусом «failure» 

Послідовність дій 1) Ініціювати запуск Workflow у GitHub з помилкою 

2) Переконатися, що створено відповідне правило 

3) Отримати сповіщення про інцидент у середовищі Slack 

Очікуваний 

результат 

1) Slack надсилає повідомлення з деталями інциденту та 

інтерактивними кнопками 

2) У гілці обговорення у гілці обговорення зʼявляється 

повідомлення про створення інциденту 

 

Таблиця 4.5 – Сценарій призначення відповідального за інцидент 

Мета Перевірити призначення відповідального користувача за 

допомогою кнопки «Assign» 

Послідовність дій 1) Знайти повідомлення про активний інцидент у середовищі 

Slack 

2) Натиснути кнопку «Assign» 

Очікуваний 

результат 

1) У повідомленні відображається оновлений блок з іменем 

призначеного користувача 

2) У гілці обговорення створюється повідомлення про 

призначення 
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Таблиця 4.6 – Сценарій прийняття інциденту в роботу 

Мета Перевірити зміну статусу інциденту на «acknowledged» після 

натискання кнопки «Acknowledge» 

Послідовність дій 1) Відкрити повідомлення інциденту в середовищі Slack 

2) Натиснути кнопку «Acknowledge» 

Очікуваний 

результат 

1) Статус інциденту змінюється на «acknowledged» і 

відображається в повідомленні 

2) У гілці обговорення зʼявляється повідомлення про 

прийняття інциденту 

 

Таблиця 4.7 – Сценарій скасування прийняття інциденту в роботу 

Мета Перевірити можливість скасування статусу «acknowledged» 

після натискання кнопки «Unacknowledge» 

Послідовність дій 1) Відкрити повідомлення інциденту зі статусом 

«acknowledged» у Slack 

2) Натиснути кнопку «Unacknowledge» 

Очікуваний 

результат 

1) Статус інциденту змінюється на «unacknowledged» і 

відображається в оновленому повідомленні 

2) У гілці обговорення зʼявляється повідомлення про 

скасування прийняття 

 

Таблиця 4.8 – Сценарій закриття інциденту 

Мета Перевірити зміну статусу інциденту на «resolved» після 

натискання кнопки «Resolve» 

Послідовність дій 1) У повідомленні інциденту в середовищі Slack натиснути 

кнопку «Resolve» 

Очікуваний 

результат 

1) Статус інциденту змінюється на «resolved» і 

відображається у повідомленні 

2) У гілці обговорення фіксується повідомлення про закриття 

 

4.4.2 Результати тестування 

Функціональне тестування системи ActiFlow виконувалося вручну згідно з 

попередньо розробленими сценаріями, наведеними в підрозділі 4.4.1. Тестування 

проводилось у локальному середовищі за допомогою Docker Compose, із попередньо 

налаштованими інтеграціями Slack та GitHub. Для кожного сценарію моделювалися 

типові вхідні події, що відповідають сценаріям реального використання (події 

«workflow_run», Slack-команди, натискання кнопок), а також фіксувалися всі дії 

користувача та зміни стану системи. 
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Під час тестування перевірялися: 

 коректність реакції на події GitHub з типом «workflow_run» і результатом 

«failure»; 

 правильність формування інциденту та повідомлення в Slack; 

 стабільність і передбачуваність переходу інцидентів між статусами 

(«unacknowledged», «acknowledged», «resolved»); 

 відповідність результатів інтерактивних дій очікуваній поведінці; 

 обробка команд «/create_alert_rule», «/remove_alert_rule» та «/list_alert_rules». 

Фіксація результатів здійснювалась за такими критеріями: 

 чи відповідає результат очікуваному; 

 чи відображено відповідну зміну в інтерфейсі Slack; 

 чи зафіксовано зміну в повідомленні або гілці обговорення інциденту. 

Усі перевірки було виконано поетапно: спочатку перевірялась обробка подій і 

формування інцидентів, потім — логіка статусів, далі — інтерактивна взаємодія через 

Slack, і на завершення — Slack-команди для керування правилами. У разі виявлення 

неочікуваної поведінки здійснювалась цілеспрямована діагностика та відладка 

відповідного компонента, після чого тест повторювався. 

Зведені результати тестування представлено в таблиці 4.9. 

 

Таблиця 4.9 – Результати ручного функціонального тестування системи 

№ Компонент Тестований 

функціонал 

Результат тестування Успішно 

1 
Обробка подій 

«workflow_run» 

Імітація події із 

результатом «failure» 

Сформовано інцидент, 

Slack відображає 

повідомлення з кнопками 

Так 

2 
Створення 

інциденту 
Slack-повідомлення 

Інцидент успішно 

створено, повідомлення 

доступне для взаємодії 

Так 

3 
Призначення 

відповідального 
Кнопка «Assign» 

У повідомленні оновлено 

блок відповідального, у 

гілці створено запис 

Так 
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Кінець таблиці 4.1 

№ Компонент Тестований 

функціонал 

Результат тестування Успішно 

4 

Прийняття 

інциденту в 

роботу 

Кнопка 

«Acknowledge» 

Статус змінено на 

«acknowledged», у гілці 

відображено 

підтвердження дії 

Так 

5 
Скасування 

прийняття 

Кнопка 

«Unacknowledge» 

Статус змінено на 

«unacknowledged», у гілці 

відображено повідомлення 

про скасування 

Так 

6 
Закриття 

інциденту 
Кнопка «Resolve» 

Статус змінено на 

«resolved», у гілці створено 

запис про закриття 

Так 

7 
Створення 

правила 

Slack-команда 

«/create_alert_rule» 

У Slack підтверджено 

створення правила 

Так 

8 
Видалення 

правила 

Slack-команда 

«/remove_alert_rule» 

У Slack підтверджено 

видалення правила 

Так 

9 

Перегляд 

активних 

правил 

Slack-команда 

«/list_alert_rules» 

Надіслано повідомлення з 

переліком активних правил 

сповіщення 

Так 

 

4.5 Аналіз результатів роботи системи та напрями подальшого розвитку 

У результаті реалізації програмного рішення ActiFlow було досягнуто ключової 

мети — автоматизації обробки невдалих запусків Workflow у GitHub Actions із 

подальшою інтерактивною взаємодією у Slack. Система забезпечує виявлення 

інцидентів, формує структуровані повідомлення, відображає список невдалих 

завдань, дозволяє змінювати статус інциденту, призначати відповідального 

користувача та фіксувати історію дій у гілці обговорення. Це підвищує прозорість 

командної роботи й забезпечує оперативну реакцію на збої без потреби перемикання 

між інструментами. 

Практичне тестування підтвердило стабільність роботи системи в умовах 

паралельної обробки інцидентів із кількох репозиторіїв. Особливу увагу було 

приділено збереженню цілісності даних у базі, що гарантує коректне оновлення 

статусів і відсутність дублікатів. Повторні запуски того самого Workflow не 

призводять до створення нових інцидентів, а оновлюють уже наявні завдяки 

унікальній прив’язці до Workflow Run ID. 
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Подальший розвиток системи передбачає: 

 реалізацію механізму ескалації інцидентів у разі відсутності реакції, з 

повторним сповіщенням у Slack; 

 підтримку гнучких правил створення інцидентів із фільтрацією за типом 

подій, як-от «pull_request» або «push»; 

 інтеграцію з зовнішніми системами, зокрема Jira, для автоматичного 

створення задач за інцидентами; 

 розробку аналітичної панелі у Slack App Home, де користувачі зможуть 

бачити статистику інцидентів, середній час реагування, статуси та інші аналітичні 

показники. 

Завдяки відкритій архітектурі та сучасному стеку технологій ActiFlow готовий 

до масштабування та розширення функціональності відповідно до потреб команди. 
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5 ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ 

5.1 Обґрунтування необхідності розробки програмного забезпечення  

У сучасних умовах розробки програмного забезпечення широкого поширення 

набули методології DevOps та концепції CI/CD. Автоматизація таких процесів 

реалізується, зокрема, за допомогою GitHub Actions — інструменту, що дозволяє 

виконувати збірку, тестування та розгортання програмних рішень у відповідь на події 

в репозиторії. Разом з цим, засоби командної взаємодії, зокрема Slack, стали 

стандартом для внутрішньої комунікації в ІТ-компаніях. 

Проте, наявні способи сповіщення про збої у виконанні CI/CD-процесів, як-от 

електронна пошта або базові Slack-інтеграції, не відповідають вимогам до сучасних 

інструментів підтримки. Вони позбавлені структурованості, не забезпечують 

інтерактивності та не дозволяють фіксувати статуси інцидентів у динаміці. Це 

призводить до низки проблем: дублювання зусиль, затримки у реагуванні, 

ускладнення призначення відповідальних і втрати прозорості в процесах підтримки. 

Розв’язання цих проблем можливе шляхом створення спеціалізованого Slack-

застосунку — ActiFlow. Застосунок приймає Webhook-події з GitHub Actions, 

автоматично формує структуровані інтерактивні повідомлення та дозволяє 

безпосередньо у Slack призначати відповідальних, оновлювати статус інцидентів і 

зберігати історію змін. Усі дії користувачів фіксуються в базі даних, що дозволяє 

здійснювати ретроспективний аналіз і підвищувати керованість процесу. 

Впровадження такого рішення дозволяє мінімізувати час на обробку критичних 

збоїв, знизити операційні втрати, уникнути дублювання дій, підвищити рівень 

відповідальності за кожен інцидент і забезпечити прозорість комунікацій. Окрім того, 

централізація інформації в Slack знижує залежність від зовнішніх сервісів, спрощує 

адаптацію нових учасників команди та дозволяє забезпечити єдину точку контролю 

за процесами підтримки. 

Таким чином, розробка програмного забезпечення ActiFlow є доцільною з 

технічної, організаційної та економічної точок зору, оскільки вона дозволяє суттєво 

підвищити ефективність та надійність обробки інцидентів у CI/CD-процесах. 
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5.2 Оцінка конкурентоспроможності ПЗ у порівнянні з аналогом 

Для обґрунтування доцільності розробки програмного забезпечення ActiFlow було 

проведено порівняльний аналіз із поширеними професійними платформами управління 

інцидентами — Atlassian Opsgenie та PagerDuty. Ці системи пропонують широкий набір 

функцій для корпоративного використання, однак мають обмеження щодо прямої інтеграції 

з GitHub Actions, складніші сценарії впровадження та вищі вимоги до інфраструктури. 

Оцінювання конкурентоспроможності виконано методом бально-індексного аналізу 

за низкою якісних показників, кожен із яких має коефіцієнт вагомості. Оцінка здійснювалася 

за п’ятибальною шкалою, де 5 — найвища відповідність критерію. Узагальнений показник 

якості, умовно позначений як 𝐽𝐸𝑇𝑃, розраховується за бально-індексною методикою та 

характеризує сумарну відповідність програмного забезпечення сукупності визначених 

критеріїв з урахуванням їх ваги. 

Результати оцінювання наведено в таблиці 5.1. Вона демонструє, що ActiFlow 

переважає конкурентів у контексті інтеграції з GitHub Actions, інтерактивності в Slack, а 

також простоти впровадження. 

 

Таблиця 5.1 – Порівняльна оцінка ActiFlow, Opsgenie і PagerDuty 

Показники якості Коефіцієнт 

вагомості, 

𝐵𝑗 

ActiFlow Opsgenie PagerDuty 

𝑋𝑗 𝑋𝑗

∗ 𝐵𝑗 

𝑋𝑗 𝑋𝑗

∗ 𝐵𝑗 

  

1 Зручність для 

команд розробки 
0.1 5 0.5 3 0.3 4 0.4 

2 Інтерактивність у 

Slack 
0.15 5 0.75 2 0.3 3 0.45 

3 Пряма інтеграція з 

GitHub Actions 
0.2 5 1 1 0.2 2 0.4 

4 Гнучкість 

ескалацій та 

керування 

0.1 3 0.3 5 0.5 5 0.5 

5 Простота 

впровадження 
0.1 5 0.5 2 0.2 3 0.3 

6 Централізоване 

логування та історія 

дій 

0.1 4 0.4 5 0.5 4 0.4 
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Кінець таблиці 5.1 

Показники якості Коефіцієнт 

вагомості, 

𝐵𝑗 

ActiFlow Opsgenie PagerDuty 

𝑋𝑗 𝑋𝑗

∗ 𝐵𝑗 

𝑋𝑗 𝑋𝑗

∗ 𝐵𝑗 

  

7 Можливість 

масштабування 
0.1 4 0.4 5 0.5 5 0.5 

8 Захищеність і 

контроль доступу 
0.15 4 0.6 5 0.75 5 0.75 

Узагальнений показник якості, 

𝐽𝐸𝑇𝑃 

4.45 3.25 3.7 

 

Незважаючи на більш обмежену масштабованість порівняно з PagerDuty, ActiFlow є 

оптимальним вибором для малих і середніх команд, які не мають змоги впроваджувати 

складні інструменти або не потребують надмірної функціональності корпоративного рівня. 

Для об’єктивного порівняння розраховано коефіцієнти технічного рівня для обох 

аналогів: 

 

𝐴𝑘1 =
𝐽𝐸𝑇𝑃𝐴𝑐𝑡𝑖𝐹𝑙𝑜𝑤

𝐽𝐸𝑇𝑃𝑂𝑝𝑠𝑔𝑒𝑛𝑖𝑒
=

4.45

3.25
≈ 1.37, 

𝐴𝑘2 =
𝐽𝐸𝑇𝑃𝐴𝑐𝑡𝑖𝐹𝑙𝑜𝑤

𝐽𝐸𝑇𝑃𝑃𝑎𝑔𝑒𝑟𝐷𝑢𝑡𝑦
=

4.45

3.7
≈ 1.2. 

 

Оскільки  𝐴ₖ >  1 в обох випадках, розробка ActiFlow є технічно виправданою. 

Застосунок демонструє перевагу за ключовими критеріями якості, що робить його 

доцільною альтернативою існуючим інструментам управління інцидентами у процесах 

інтеграції Slack та GitHub. 

 

5.3 Планування комплексу робіт і оцінка трудомісткості розробки ПЗ 

Планування комплексу робіт здійснювалося з урахуванням послідовної логіки 

реалізації проєкту, розподілу ролей між керівником і програмістом, а також загальної 

тривалості розробки у 94 календарні дні. У таблиці 5.2 представлено деталізований перелік 

етапів, що охоплюють як аналітичну, так і практичну частину роботи, з обчисленням 

навантаження та трудомісткості кожного виконавця. Кожен етап має окрему тривалість для 
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програміста, який бере участь на всіх етапах розробки, і часткове навантаження для 

керівника, яке обмежене ключовими фазами проєкту. 

 

Таблиця 5.2 – Трудомісткість виконання етапів розробки 

Зміст робіт Виконавець Тривалість

, день 

Навантаження 

Трив., 

день 

% Людино

-дні 

1 Огляд предметної області та постановка задачі 

1.1 Огляд предметної області та 

існуючих рішень 

Керівник 6 2 25 0,5 

Програміст 6 10 6 

1.2 Аналіз бізнес-процесів Керівник 2 1 15 0,15 

Програміст 2 10 2 

1.3 Аналіз вимог до 

програмного продукту 

Керівник 7 2 20 0,4 

Програміст 7 10 7 

1.4 Постановка задачі 

дослідження 

Керівник 8 1 15 0,15 

Програміст 8 10 8 

Підсумок 1 етапу Керівник 23 6 20 1,2 

Програміст 23 10 23 

2 Обґрунтований вибір стеку технологій для створення Slack-застосунку 

2.1 Вибір архітектури системи Керівник 4 1 10 0,1 

Програміст 4 10 4 

2.2 Вибір формату системи 

керування базами даних 

Керівник 3 1 25 0,25 

Програміст 3 10 3 

2.3 Вибір мови програмування 

та технологій для створення 

системи 

Керівник 6 1 15 0,15 

Програміст 6 10 6 

2.4 Визначення засобів 

розробки програмного 

забезпечення 

Керівник 4 1 20 0,2 

Програміст 4 10 4 

2.5 Визначення компонентів та 

розробка діаграми розгортання 

Керівник 3 1 20 0,2 

Програміст 3 10 3 

2.6 Проектування інтерфейсу Керівник 8 2 25 0,5 

Програміст 8 10 8 

Підсумок 2 етапу Керівник 28 7 20 1,4 

Програміст 28 10 28 

3 Розробка UML діаграм та структури бази даних 

3.1 Розробка діаграм поведінки Програміст 2 2 10 2 

3.2 Розробка бази даних для 

зберігання інформації 

Програміст 3 3 10 3 

Підсумок 3 етапу Програміст 5 5 10 5 
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Кінець таблиці 5.2 

Зміст робіт Виконавець Тривалість

, день 

Навантаження 

Трив., 

день 

% Людино

-дні 

4 Реалізація програмної системи ActiFlow 

4.1 Реалізація програмного 

забезпечення ActiFlow 

Програміст 6 6 10 6 

4.2 Особливості реалізації 

основних компонентів 

Програміст 6 6 10 6 

4.3 Інструкція з розгортання 

системи 

Програміст 7 7 10 7 

4.4 Тестування програмного 

забезпечення 

Програміст 8 8 10 8 

4.5 Аналіз результатів роботи 

системи та напрями подальшого 

розвитку 

Керівник 4 1 20 0,2 

Програміст 4 10 4 

Підсумок 4 етапу Керівник 31 1 20 0,2 

Програміст 31 10 31 

5 Оформлення документації 

5.1 Економічне обґрунтування 

проекту 

Програміст 2 2 10 2 

5.2 Оформлення пояснювальної 

записки 

Керівник 5 1 20 0,2 

Програміст 5 10 5 

Підсумок 5 етапу Керівник 7 1 20 0,2 

Програміст 7 10 7 

Підсумок за проектом Керівник 94 15 20 3 

Програміст 94 10 94 

 

Графік роботи, поданий у таблиці 5.3, демонструє календарний розподіл етапів 

із фіксацією дати початку і завершення кожного виду діяльності. Це дозволяє 

візуалізувати тривалість кожної підзадачі та забезпечити контроль за дотриманням 

строків. Для полегшення сприйняття побудовано діаграму Ганта (рисунок 5.1), що 

наочно демонструє послідовність і можливу паралельність виконання етапів.  
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Таблиця 5.3 – Календарний графік виконання робіт 

Зміст роботи Виконавець Тривалість

, день 

Графік роботи 

Початок Кінець 

1 Огляд предметної області та 

існуючих рішень 

Керівник, 

Програміст 

6 20.02.202

5 

25.02.202

5 

2 Аналіз бізнес-процесів Керівник, 

Програміст 

2 26.02.202

5 

27.02.202

5 

3 Аналіз вимог до програмного 

продукту 

Керівник, 

Програміст 

7 28.02.202

5 

06.03.202

5 

4 Постановка задачі 

дослідження 

Керівник, 

Програміст 

8 07.03.202

5 

14.03.202

5 

5 Вибір архітектури системи Керівник, 

Програміст 

4 15.03.202

5 

18.03.202

5 

6 Вибір формату системи 

керування базами даних 

Керівник, 

Програміст 

3 19.03.202

5 

21.03.202

5 

7 Вибір мови програмування та 

технологій для створення 

системи 

Керівник, 

Програміст 

6 22.03.202

5 

27.03.202

5 

8 Визначення засобів розробки 

програмного забезпечення 

Керівник, 

Програміст 

4 28.03.202

5 

31.03.202

5 

9 Визначення компонентів та 

розробка діаграми розгортання 

Керівник, 

Програміст 

3 01.04.202

5 

03.04.202

5 

10 Проектування інтерфейсу Керівник, 

Програміст 

8 04.04.202

5 

11.04.202

5 

11 Розробка діаграм поведінки Програміст 2 12.04.202

5 

13.04.202

5 

12 Розробка бази даних для 

зберігання інформації 

Програміст 3 14.04.202

5 

16.04.202

5 

13 Реалізація програмного 

забезпечення ActiFlow 

Програміст 6 17.04.202

5 

22.04.202

5 

14 Особливості реалізації 

основних компонентів 

Програміст 6 23.04.202

5 

28.04.202

5 

15 Інструкція з розгортання 

системи 

Програміст 7 29.04.202

5 

05.05.202

5 

16 Тестування програмного 

забезпечення 

Програміст 8 06.05.202

5 

13.05.202

5 

17 Аналіз результатів роботи 

системи та напрями 

подальшого розвитку 

Керівник, 

Програміст 

4 14.05.202

5 

17.05.202

5 

18 Економічне обґрунтування 

проекту 

Програміст 2 18.05.202

5 

19.05.202

5 

19 Оформлення пояснювальної 

записки 

Керівник, 

Програміст 

5 20.05.202

5 

24.05.202

5 



72 

 

 

Рисунок 5.1 – Діаграма Ганта для етапів розробки ПЗ 

 

5.4 Розрахунок витрат на розробку ПЗ 

У цьому підрозділі проведено розрахунок основних проєктних витрат на 

розробку програмного забезпечення, зокрема — витрат на оплату праці залучених 

виконавців. Визначення обсягу витрат ґрунтується на тривалості виконання робіт 

згідно з календарним графіком (табл. 5.3) та поточних ринкових ставок заробітної 

плати для відповідних посад. 

Згідно зі звітом DOU станом на грудень 2024 року, середня місячна заробітна 

плата програміста рівня Middle в Україні становить близько 2800 доларів США [38]. 

За офіційним курсом валют, що дорівнює 41,5 грн/дол [40]. США, це відповідає 

116 200 грн на місяць. При середній кількості 30 календарних днів у місяці ставка на 

календарий день становить приблизно 3870 грн. Загальна трудомісткість для 

програміста у межах проєкту становить 94 людино-дні, що охоплює повний обсяг 

виконаних робіт. 

Для керівника, відповідно до згідно зі статистикою з сайту для найму Djinni 

станом на трав, середня заробітна плата найнятих керівників проекту становить 

орієнтовно 2300 доларів США [39], що дорівнює 95 450 грн на місяць за курсом 41 

грн/дол [38]. США. Це дає ставку на календарий день близько 3180 грн. Загальне 

навантаження керівника становить 15 людино-днів згідно з оцінкою трудомісткості 

супроводу й управління розробкою програмного продукту. 

Підсумкові дані наведено у таблиці 5.4, яка включає інформацію щодо окладу, 

тривалості зайнятості та сумарних витрат на оплату праці для кожної посади. 
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Таблиця 5.4 – Основна заробітна плата виконавців проєкту 

Посада 
Посадовий 

оклад, грн 

Середня денна 

ставка, грн 

Витрати часу, 

людино-дні 

Витрати на 

оплату праці, 

грн 

Керівник 95450 3180 15 4770 

Програміст 116200 3870 94 363780 

Усього 411480 

 

Крім витрат на оплату праці виконавців, під час реалізації проєкту виникли 

супутні витрати, пов’язані з використанням спеціалізованого програмного 

забезпечення для моделювання та документування. Для побудови UML-діаграм, 

діаграм розгортання, діаграм послідовності, а також інших візуальних структур 

використовувалася онлайн-платформа Lucidchart, яка забезпечує гнучке середовище 

для спільної роботи над візуальними схемами. 

Індивідуальна підписка на сервіс Lucidchart для одного користувача коштує 9 

доларів США на місяць [41]. За актуальним курсом 41,5 грн/дол. США це становить 

приблизно 373,5 грн на місяць [40]. Враховуючи тримісячний період активної фази 

проєктування, загальні витрати на використання ресурсу склали 1120,5 грн. 

Узагальнені дані наведено в таблиці 5.5. 

 

Таблиця 5.5 – Витрати на додаткове ПЗ 

Найменування 

послуги 

Тривалість 

використання 

Вартість за місяць, 

грн 

Загальні витрати, 

грн 

Підписка на 

Lucidchart 
3 місяці 373,5 1120 

 

5.5 Розрахунок витрат на впровадження ПЗ 

Після завершення розробки програмного забезпечення необхідно забезпечити 

його впровадження у робоче середовище. Впровадження охоплює дії з розгортання 

системи, налаштування інфраструктури, забезпечення надійності, доступності та 

масштабованості сервісу, а також підготовку візуальної документації на основі 

реалізованої архітектури. Основні статті витрат на впровадження включають: 
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 використання хмарної інфраструктури на базі AWS EKS (Elastic Kubernetes 

Service), що забезпечує оркестрацію контейнеризованих компонентів системи; 

 підключення сервісу DNS та маршрутизації за допомогою AWS Route 53; 

Загальна оцінка витрат на впровадження наведена у таблиці 5.6. 

 

Таблиця 5.6 – Витрати на впровадження ПЗ 

Найменування 

послуги 
Кількість 

Ціна за одиницю, 

грн 
Загальна сума, грн 

AWS EKS (2 vCPU, 

8GB RAM) 
3 місяці 1200 3600 

AWS Route 53 3 місяці 160 480 

Усього 6180 

 

5.6 Розрахунок витрат на впровадження аналога 

З метою обґрунтування доцільності створення власного програмного 

забезпечення ActiFlow було проведено розрахунок потенційних витрат, які виникли 

б у разі впровадження готового SaaS-рішення зі схожим функціональним 

наповненням. Такі рішення, як Opsgenie (тариф Enterprise) або PagerDuty (тариф 

Business), забезпечують розширене управління інцидентами, включаючи автоматичне 

сповіщення в Slack, інтеграцію з CI/CD-середовищами та можливості кастомізації й 

аналітики. 

Вартість зазначених рішень станом на травень 2025 року складає від 31,90 

доларів США (Opsgenie Enterprise) до 41 доларів США на одного користувача на 

місяць (PagerDuty Business) [42, 43]. З огляду на ціни, розрахунок проводиться за 

середньою величиною 36,45 доларів США за користувача на місяць, що при курсі 41,5 

грн/долар США відповідає 1500 грн за користувача на місяць [40]. Для команди з 10 

осіб це дає 180 000 грн/рік. У табл. 5.7 наведені розрахунки орієнтовних витрат на 

впровадження комерційного аналога. 
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Таблиця 5.7– Орієнтовні витрати на впровадження комерційного аналога 

Стаття витрат 

Кількість 

користувачів / 

період 

Вартість за 

одиницю, грн 

Загальні витрати, 

грн 

Підписка на SaaS-

рішення (Enterprise-план) 

10 користувачів × 

12 міс. 
1500 180 000 

Вартість впровадження 

(вступний інструктаж) 
разово 6000 6000 

Адаптація інтеграцій 

(Slack + GitHub) 
разово 4200 4200 

Адміністрування 

системи 
12 міс. 2000 24 000 

Усього 214 200 

 

Таким чином, загальні витрати на впровадження комерційного аналога 

протягом одного року становлять 214 200 грн. Це значення підкреслює економічну 

доцільність розробки власного рішення ActiFlow, яке, окрім гнучкості та контролю, 

дозволяє уникнути регулярних витрат на підписку та інтеграції. Такий підхід 

забезпечує адаптацію до специфічних вимог проєкту та підвищує ефективність 

використання ресурсів у довгостроковій перспективі. 

 

5.7 Розрахунок поточних експлуатаційних витрат ПЗ та його аналога 

Після завершення розробки програмного забезпечення доцільно здійснити 

оцінку поточних витрат, які виникатимуть у процесі його експлуатації. Такий аналіз 

дає змогу не лише забезпечити планування бюджету підтримки, а й зіставити 

довгострокову економічну ефективність власного рішення з альтернативним 

комерційним аналогом. 

У разі використання розробленого застосунку ActiFlow, експлуатаційні витрати 

пов’язані з використанням хмарної інфраструктури Amazon Web Services (AWS), 

зокрема — з розгортанням кластеру Kubernetes у межах сервісу Amazon Elastic 

Kubernetes Service (EKS), а також із підтримкою домену та системи імен за 

допомогою Amazon Route 53. Орієнтовні щомісячні витрати на ці сервіси наведено у 

таблиці 5.8, а річне навантаження визначено шляхом множення на 12 місяців. 

Розрахунок здійснено за офіційним калькулятором вартості AWS [41]. 
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Таблиця 5.8 – Орієнтовні поточні витрати на експлуатацію ActiFlow 

Сервіс Опис 
Оцінка вартості, 

грн 
Примітка 

Amazon EKS 
Кластер з двома 

vCPU, 4 GB RAM 
1250 

Включає базовий 

EC2-інстанс типу 

t3.medium 

Amazon Route 53 

DNS-записи та 

обслуговування 

запитів 

210 

Орієнтовно 1 

hosted zone і до 1 

млн запитів на 

місяць 

Усього за місяць 1460 – 

Усього за рік 17 520 – 

 

У випадку використання готового комерційного рішення класу incident 

management (наприклад, PagerDuty або Opsgenie), основні експлуатаційні витрати 

пов’язані з регулярною передплатою. Така модель передбачає фіксовані щомісячні 

платежі, залежно від кількості користувачів та функціонального рівня доступу. 

Розрахунок у таблиці 5.9 здійснено для команди з 5 осіб за тарифом 20 доларів США 

на одного користувача на місяць. 

 

Таблиця 5.9 – Поточні витрати на експлуатацію комерційного аналога 

Стаття витрат 
Оцінка вартості, 

грн 
Примітка 

Підписка на SaaS-

рішення (Enterprise-

план) 

1500 

Місячна вартість обслуговування 

одного користувача: 36,5 доларів 

США × 41,5 грн/долар США. 

Усього за місяць 15 000 
Для команди з 10 осіб: 1500 

грн/користувача × 10 користувачів 

Усього за рік 180 000 
Річна підписка: 15 000 грн/міс × 12 

міс 

 

Таким чином, річні витрати на підтримку власного рішення ActiFlow 

становлять 17 520 грн, що майже удесятеро менше порівняно з 214 200 грн на рік у 

разі використання готового SaaS-рішення з еквівалентною функціональністю. Така 

різниця у витратах свідчить про економічну доцільність впровадження власної 
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розробки в межах організації, особливо за умов довготривалого використання, 

потреби в гнучкій кастомізації та збереженні контролю над архітектурними 

рішеннями. 

 

5.8 Розрахунок показника економічного ефекту від розробки ПЗ 

З метою обґрунтування доцільності створення власного програмного 

забезпечення ActiFlow доцільно здійснити розрахунок інтегрального економічного 

ефекту. Такий розрахунок передбачає зіставлення сукупних витрат на розробку і 

впровадження власного рішення із витратами, що виникають у разі використання 

готового комерційного аналога з аналогічною функціональністю. Показник 

економічного ефекту дає змогу визначити момент досягнення беззбитковості та 

оцінити довгострокову рентабельність обраного підходу. 

Як було наведено в попередніх підрозділах, загальні витрати на створення та 

впровадження ActiFlow становлять: 

 витрати на оплату праці: 411 480 грн (табл. 5.4); 

 супутні витрати на спеціалізоване ПЗ (Lucidchart): 1120 грн (табл. 5.5); 

 витрати на впровадження в AWS-середовищі: 6180 грн (табл. 5.6). 

 

Разом: 411 480 + 1120 + 6180 = 418 780 грн. 

 

Витрати на використання готового комерційного рішення протягом першого 

року становлять: 

 витрати на впровадження та адаптацію: 34 200 грн (табл. 5.7); 

 щорічні експлуатаційні витрати: 180 000 грн (табл. 5.9). 

 

Разом: 34 200 + 180 000 = 214 200 грн. 

 

На основі цих даних здійснено розрахунок економічного ефекту за формулою: 
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𝐸 = 𝐵𝑎 − 𝐵𝑎𝑐𝑡, 

де   𝐸 — економічний ефект від власної розробки, грн; 

𝐵𝑎 — витрати на впровадження та річну експлуатацію готового рішення, грн; 

𝐵𝑎𝑐𝑡 — витрати на розробку та впровадження ActiFlow, грн. 

 

𝐸 = 214 200 − 418 780 = −204 580 грн 

 

Отримані розрахунки свідчать про те, що у перший рік експлуатації власне 

рішення не забезпечує економії коштів — витрати на його створення та впровадження 

перевищують суму, необхідну для користування комерційною SaaS-платформою. 

Проте вже з другого року експлуатації щорічні витрати на підтримку ActiFlow 

становлять лише 17 520 грн, у той час як аналогічне використання готового рішення 

потребує 180 000 грн на рік. 

Завдяки цьому, починаючи з другого року, реалізується стале щорічне 

зменшення витрат, яке накопичується з кожним наступним роком використання. Як 

свідчить порівняльний аналіз, на кінець третього року сукупна економія перевищує 

початкові витрати на розробку, тобто досягається точка беззбитковості. 

Для зручності сприйняття динаміку витрат подано у табличному форматі у 

таблиці 5.10, де наведено покрокове порівняння вартості володіння власним 

рішенням та комерційним аналогом протягом трьох років, а також розрахунок річної 

економії та накопиченого ефекту. Такий підхід дозволяє наочно оцінити 

довгострокову економічну доцільність створення ActiFlow з погляду фінансової 

ефективності та незалежності від сторонніх провайдерів. 

 

 

 

Таблиця 5.10 – Порівняння витрат на власну розробку та комерційний аналог із 

розрахунком економічного ефекту 

Рік 

використання 

Витрати на 

ActiFlow, 

грн 

Витрати на 

комерційне 

рішення, грн 

Економія / 

перевитрати, 

грн 

Накопичений 

ефект, грн 
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1-й 418 780 214 200 –204 580 –204 580 

2-й 17 520 180 000 162 480 –42 100 

3-й 17 520 180 000 162 480 120 380 

 

Отже, здійснений розрахунок підтверджує економічну доцільність створення 

власного програмного забезпечення ActiFlow у разі його довготривалого 

використання, оскільки вже на кінець третього року проєкт повністю компенсує 

початкові витрати та починає генерувати чисту економію. 
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ВИСНОВКИ 

У межах дипломної роботи було досягнуто поставленої мети — здійснено 

розробку програмного забезпечення для інтегрованого реагування на інциденти у 

середовищі безперервної інтеграції та доставки (CI/CD). Виконано повний цикл 

проєктування, технічної реалізації та економічного обґрунтування рішення. 

На основі аналізу предметної області побудовано модель бізнес-процесів у 

нотації BPMN 2.0. Архітектуру та поведінку системи описано за допомогою UML-

діаграм. Здійснено інтеграцію з GitHub Actions через Webhook-механізм, а також 

реалізовано Slack-застосунок із підтримкою інтерактивних повідомлень, що дають 

змогу змінювати статуси інцидентів та призначати відповідальних осіб безпосередньо 

у середовищі командної взаємодії. 

Інциденти зберігаються у централізованій базі даних, що забезпечує аудит, 

аналітику та вдосконалення процесів. Практичне застосування рішення сприяє 

зменшенню часу реагування та підвищенню ефективності командної взаємодії. 

Економічний аналіз підтвердив доцільність розробки: точка беззбитковості 

досягається наприкінці третього року використання, після чого витрати залишаються 

стабільно низькими. Це забезпечує економію ресурсів, контроль над 

функціональністю та можливість масштабування. 

Результати можуть бути використані для подальшого розвитку — зокрема, 

розширення підтримки інших CI/CD-систем або впровадження механізмів 

пріоритезації інцидентів. Таким чином, заявлена мета дослідження — удосконалення 

способів сповіщення, керування та фіксації інцидентів — була повністю досягнута. 
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