Лекція 1 
1. МОДЕЛІ ХМАРНИХ СЕРВІСІВ

У цьому розділі ви дослідите різні типи моделей хмарних сервісів, дізнаєтесь про найкращі практики їх використання та розглянете деякі реальні приклади.
«Як послуга aaS» стосується послуги хмарних обчислень, що надається третьою стороною, щоб ви могли зосередитися на інших речах, таких як ваш код та стосунки з клієнтами. Кожен тип хмарних обчислень зменшує обсяг локальної інфраструктури, якою потрібно керувати. Хмарні сервіси можна класифікувати за різними моделями обслуговування, які загалом пояснюють, за які частини сервісу ви або постачальник хмарних послуг відповідаєте. Найпоширенішими моделями хмарних сервісів є:
· Інфраструктура як послуга (IaaS)
· Платформа як послуга (PaaS)
· Програмне забезпечення як послуга (SaaS)
Глибоке розуміння цих моделей обслуговування допоможе вам оцінити, що вони можуть зробити для вашої організації.
Інфраструктура як послуга IaaS – це те, що люди зазвичай уявляють, коли думають про хмару, оскільки вона забезпечує доступ до обладнання, необхідного для запуску програм. IaaS, по суті, відтворює центр обробки даних, використовуючи локальне обладнання в хмарі. Компанії, які вирішили працювати виключно за моделлю обчислень IaaS, переносять  важку роботу з проектування та обслуговування своїх сервісів у хмару. Ця модель вимагає інженерів та архітекторів інфраструктури, які будуть глибоко залучені до розробки та обслуговування хмари.
Приклади IaaS-сервісів:
· Cisco
· Microsoft Azure
· Веб-сервіси Amazon (AWS)
· Google Compute Engine (GCE)
· Цифровий океан
Платформа як послуга (Platform as Service) пропонує додатковий рівень абстракції порівняно з IaaS, надаючи необхідні компоненти, окрім інфраструктури. Рівень платформи зазвичай включає операційні системи, попередньо створені інструменти розробки, тестування, середовище виконання, проміжне програмне забезпечення та бази даних. Використовуючи цю модель, а не самостійно керуючи платформою, розробники можуть зосередитися на функціональності, яка додає бізнес-цінності.
Приклади PaaS-сервісів:
· Служба додатків Azure
· Salesforce.com
· Двигун додатків Google
· OpenShift
Програмне забезпечення як послуга (Software as Service) надає користувачам повний пакет програмного забезпечення, які зазвичай платять лише за підписку. Модель SaaS не вимагає написання коду додатків та інфраструктури хостингу.
Постачальник несе 100% відповідальність за оновлення системи, безпеку та будь-які інші важливі завдання. Модель SaaS, по суті, є аутсорсингом для вашої програми або робочого процесу та є розумним вибором, коли вже доступний повнофункціональний, добре підтримуваний продукт, який відповідає потребам вашого бізнесу.
Приклади SaaS-сервісів:
· Додатки Google (наприклад, Gmail або Карти Google)
· Dropbox
· Salesforce
· YouTube
· MS Office 365

Простий спосіб розрізнити різні моделі обслуговування – це уявити їх як вечірку з піцою. Кожна модель обслуговування забезпечує різний досвід для вашої організації.
1. Використання традиційної або застарілої моделі схоже на приготування домашньої піци з нуля. Ви робите все самі. Ви готуєте соус, замішуєте тісто, готуєте напої для гостей, запрошуєте гостей. Це еквівалентно традиційній ІТ-методології, яка вимагає всіх конфігурацій, функцій, масштабування, середовища виконання, ОС, віртуалізації та вимог до обладнання.
2. Уявіть собі інфраструктуру як послугу як модель спільної кухні. Ви все ще готуєте піцу, запрошуєте людей, відповідаєте за розмови та готуєте напої, але тут ви використовуєте чужу кухню, яку використовуєте спільно з іншими, щоб приготувати свою піцу. Постачальник оплачує електроенергію та інші комунальні послуги. У моделі IaaS ви все ще відповідаєте за конфігурацію, функції, масштабування, середовище виконання та ОС. Але віртуалізація та апаратне забезпечення надаються.
3. Розміщення замовлення на винос повторює модель «Платформа як послуга PaaS». Ви замовляєте піцу на самовивіз, а піцерія готує її, використовуючи своє обладнання та інгредієнти. Ви не відповідаєте за приготування піци, але контролюєте її конфігурацію. Ви все ще організовуєте вечірку, що робить вас відповідальним за розмову, запрошення людей та замовлення напоїв. З точки зору ІТ-еквівалента, ви все ще відповідаєте за конфігурацію, функції та масштабування. Але віртуалізація, апаратне забезпечення, ОС та середовище виконання надаються та управляються.
4. Програмне забезпечення як послуга (Software-as-a-Service) – це як вечеря на вечірці. Ви йдете до когось додому на вечірку; вони запрошують гостей, щоб ви зустрілися, і пригощають вас піцою та напоями. Розмова з гостями все ще залишається вашою відповідальністю, але все інше забезпечується не вами. Вам потрібно лише з'явитися, але з іншого боку, ви не можете вплинути на планування вечірки. Як передплатник SaaS, ви відповідаєте лише за конфігурацію; віртуалізація, апаратне забезпечення, ОС, середовище виконання, масштабування та функції надаються та управляються.
Ось таблиця, перемальована з картинки та перекладена українською:
	Модель
	Конфігурація
	Функції
	Масштабування
	Середовище виконання
	ОС
	Віртуалізація
	Апаратне забезпечення

	Домашнє (On-Premises)
	Розмова (ви)
	Друзі (ви)
	Напій (ви)
	Піца (ви)
	Вогонь (ви)
	Піч (ви)
	Електрика/Газ (ви)

	Спільна кухня (IaaS)
	Розмова (ви)
	Друзі (ви)
	Напій (ви)
	Піца (ви)
	Вогонь (ви)
	Піч (постачальник)
	Електрика/Газ (постачальник)

	Їжа на виніс (PaaS)
	Розмова (ви)
	Друзі (ви)
	Напій (ви)
	Піца (постачальник)
	Вогонь (постачальник)
	Піч (постачальник)
	Електрика/Газ (постачальник)

	Вечірка (SaaS)
	Розмова (ви)
	Друзі (постачальник)
	Напій (постачальник)
	Піца (постачальник)
	Вогонь (постачальник)
	Піч (постачальник)
	Електрика/Газ (постачальник)


Таким чином, аналогія показує, що у традиційній моделі (On-Premises) все контролює користувач, у IaaS частину інфраструктури бере на себе постачальник, у PaaS ще більше, а у SaaS майже все забезпечує постачальник, залишаючи користувачу лише «розмову».
2. КОЛИ ВИКОРИСТОВУВАТИ SAAS, PAAS ТА IAAS
Працюючи з локальними сервісами, ви керуєте всім стеком. У міру переходу від локальної інфраструктури до SaaS кількість елементів, якими вам доводиться керувати, зменшується. Для кожного з цих сервісів є свій час і місце.
ВИКОРИСТАННЯ IAAS
· Коли вам потрібен контроль над високопродуктивними програмами
· Коли у вас немає фінансів, щоб інвестувати в обладнання
· Коли ви хочете купувати лише те, що споживаєте або вам потрібно
· Коли вам потрібно мати можливість легко замінити певне обладнання та програмне забезпечення
ВИКОРИСТОВУЙТЕ PAAS
· Коли розробники почуваються комфортно, використовуючи стандартизовані структурні блоки (PaaS надає готові інструменти та середовища (наприклад, бази даних, системи логування, CI/CD пайплайни), які вже налаштовані та оптимізовані. Якщо команда не має потреби створювати власні рішення з нуля, а їй зручно працювати зі стандартними компонентами, то PaaS значно пришвидшує розробку та знижує ризик помилок)
· Коли розробникам потрібні спеціалізовані можливості, які надає сервіс, але жодна внутрішня команда не хоче володіти ним (Деякі сервіси (наприклад, машинне навчання, аналітика великих даних, системи повідомлень) вимагають складної підтримки та експертизи. Якщо у компанії немає бажання чи ресурсів утримувати окрему команду для цього, PaaS дозволяє користуватися готовими рішеннями, які підтримує постачальник, знімаючи тягар адміністрування)
· Для послуг поза межами вашої основної сфери діяльності, таких як автоматизація, розгортання та моніторинг (Якщо бізнес зосереджений на власному продукті, то допоміжні процеси (DevOps, моніторинг, масштабування) не є його ключовою компетенцією. Використання PaaS у таких випадках дозволяє делегувати ці завдання постачальнику, щоб команда могла сконцентруватися на основному функціоналі та розвитку продукту)

ВИКОРИСТОВУЙТЕ  SAAS
· Для стандартних рішень, що потребують низького рівня налаштування та доступу до Інтернету через різні типи пристроїв (SaaS ідеально підходить для типових бізнес‑додатків (наприклад, пошта, CRM, офісні пакети), які не вимагають складної конфігурації. Користувачі можуть працювати з ними через браузер чи мобільний додаток, незалежно від пристрою, що забезпечує простоту та універсальність)
· Коли у вас немає внутрішніх навичок для встановлення, запуску та керування програмним забезпеченням (SaaS знімає потребу у власних адміністраторах чи спеціалістах з інфраструктури. Постачальник відповідає за встановлення, оновлення та підтримку, тому компанія може користуватися сервісом без технічних бар’єрів)
· Коли економічно вигідніше доручити роботу спеціалісту з програмним забезпеченням (Утримання внутрішньої команди для підтримки складних систем може бути дорогим. SaaS дозволяє платити лише за користування сервісом, а всі витрати на інфраструктуру, безпеку та оновлення бере на себе постачальник. Це знижує загальні витрати та робить рішення більш передбачуваним у фінансовому плані)
· Коли вас влаштовують конфіденційність даних, сервіс та варіанти конфігурації/інтеграції (SaaS передбачає, що дані зберігаються у постачальника. Якщо рівень безпеки, політика конфіденційності та можливості інтеграції відповідають вашим вимогам, то використання SaaS є оптимальним варіантом. Це особливо актуально для компаній, які не хочуть самостійно інвестувати у складні системи захисту)

Не використовуйте IaaS
· Якщо ви не зацікавлені в управлінні віртуальною машиною або не можете нею керувати
· Якщо постачальник не відповідає вашим стандартам безпеки
Рекомендація полягає в тому, щоб перенести все, що можна, на SaaS, а якомога більше решти — на PaaS. Решту слід розмістити на IaaS. Зберігайте речі на місці лише в крайньому випадку.
Не використовуйте PaaS
· Якщо вашому проєкту потрібні власні будівельні блоки
· Коли ви використовуєте низькорівневі або застарілі мови програмування для розробки
· Якщо програма вимагає налаштування апаратного та програмного забезпечення
· Коли програми генерують обсяг транзакцій, який може зробити вартість послуг PaaS непомірно високою

Не використовуйте SaaS
· Коли вам потрібен високий рівень конфігурації, налаштування або спеціалізованих інтеграцій
· Коли ви можете керувати цим самостійно ефективніше
· Коли у вас є вимоги до відповідності, які не дозволяють зовнішній хостинг
· Коли потрібен великий досвід налаштування бізнес-процесів

3. Контейнер
Переваги роботи на хмарній платформі безмежні. У міру розвитку хмарних пропозицій, закулісна «магія», яка робить запуск програм у хмарі таким безперебійним та легким, продовжуватиме зростати. Контейнери є яскравим прикладом цих невидимих ​​ресурсів.
Контейнер — це стандартна одиниця програмного забезпечення, яка упаковує код та всі його залежності, щоб програма швидко та надійно працювала з одного обчислювального середовища в інше. 
Образ контейнера — це легкий, окремий, виконуваний пакет програмного забезпечення, який містить усе необхідне для запуску програми: код, середовище виконання, системні інструменти, системні бібліотеки та налаштування. Контейнери розроблені для того, щоб зробити процес DevOps простим та ефективним.
Як і віртуальні машини (ВМ), контейнери забезпечують інфраструктуру для вашого власного коду та програм. Однак контейнери роблять роботу з хмарою практичною, швидкою та економічно ефективною, створюючи пакети, які віртуалізуються на рівні операційної системи (ОС), а не на рівні обладнання. Один фізичний або віртуальний хост (сервер з ОС) може одночасно розміщувати кілька контейнерів. Контейнери залишаються легкими завдяки спільному використанню ОС, на якій вони працюють, та ізоляції процесів у просторі користувача.
	Критерій
	Віртуальна машина (VM)
	Контейнер

	Архітектура
	Працює поверх гіпервізора, кожна VM має власну гостьову ОС.
	Використовує ядро хост‑системи, ізолює лише додаток та його залежності.

	Ресурси
	Важчі: кожна VM потребує окремої ОС, більше пам’яті та CPU.
	Легкі: спільне ядро ОС, менше ресурсів, швидший запуск.

	Швидкість запуску
	Повільний, бо завантажується повна ОС.
	Дуже швидкий, бо запускається лише додаток із залежностями.

	Портативність
	Менш портативні, залежні від гіпервізора та ОС.
	Висока портативність: можна запускати на будь‑якій системі з контейнерним рушієм.

	Ізоляція
	Сильна ізоляція: кожна VM має власну ОС, що підвищує безпеку.
	Легка ізоляція: спільне ядро ОС, ризик уразливостей при неправильній конфігурації.

	Керування
	Складніше: потрібно адмініструвати ОС кожної VM.
	Простіше: керування контейнерами через оркестратори (Docker, Kubernetes).

	Використання
	Добре для запуску різних ОС на одному сервері, старих додатків, ізоляції середовищ.
	Ідеально для мікросервісів, CI/CD, швидкого масштабування сучасних додатків.

	Приклад
	Windows Server у VM на VMware чи Hyper‑V.
	Docker‑контейнер із Node.js додатком.



Все необхідне для успішного запуску програмного застосунку можна зберігати в контейнері, щоб зробити розробку та розгортання ефективнішими. З цієї причини контейнери ідеально підходять для запуску мікросервісів.
Docker — популярна платформа з великою часткою ринку — стала синонімом контейнерів. Існують й інші варіанти контейнерних сервісів, але Docker став фаворитом для користувацьких додатків. Це платформа для розробки, розгортання та запуску додатків.
Двигуни Docker
Docker Engine поєднує технологію контейнерів з відкритим кодом із робочим процесом для створення, запуску та керування контейнерними додатками. Docker Engine складається з трьох основних компонентів: Docker Daemon, Rest API та Docker CLI.
Docker Daemon  Служба, що працює на головному комп'ютері та виконує команди. Вона керує образами Docker, контейнерами, мережами та томами сховища.
Rest API  API, який використовується програмами для виконання команд Docker через Docker Daemon.
Docker CLI.  Інтерфейс командного рядка, який розробники використовують для виконання команд Docker через демон Docker Daemon.

4. Kubernetes
Як і Docker, Kubernetes є найпопулярнішою системою оркестрації в галузі. Kubernetes — це платформа оркестрації контейнерів з відкритим кодом, розроблена для автоматизації розгортання, масштабування та управління прикладним програмним забезпеченням у контейнерах. Ви можете самостійно запускати кластери Kubernetes, але для цього вам потрібні певні навички. Щоб спростити впровадження контейнерів, стає все більш популярним використання сервісу Kubernetes, що працює від одного з хмарних постачальників, у моделі SaaS.
Kubernetes створює рівень абстракції, який виконує ключові функції та дозволяє команді розробників зосередитися на функціональності програми.
5. Serverless Architecture
Уявіть собі розгортання програми, не думаючи про управління сервером. Безсерверна технологія робить це можливим. Безсерверні обчислення забезпечують спосіб швидкого розвитку архітектури, приділяючи мінімальний акцент — або взагалі будь-який — на фізичну інфраструктуру.
Безсерверна архітектура базується на хмарних сервісних компаніях і використовується для створення масштабованих, економічно ефективних додатків, які дозволяють підвищити гнучкість і зменшити потребу в підтримці застарілого обладнання та операційних систем.
Однак, «безсерверна» архітектура не означає, що в ній немає фізичних частин. Технічно, десь є сервер; вам просто не потрібно про нього думати. Термін «безсерверна» означає, що розробникам і командам додатків не потрібно турбуватися про створення, розгортання, налаштування та операційне управління базовою інфраструктурою. Вони можуть створювати свої програми практично для будь-якого типу додатків, і все, що потрібно для запуску та масштабування додатків з високою доступністю, за них обробляє постачальник хмарних послуг управління.

6. Методологія 12‑факторної розробки додатків (The Twelve-Factor App)
7. 
Методологія 12‑факторної розробки додатків (The Twelve-Factor App) — це набір принципів, створений у 2011 році командою Heroku для побудови сучасних веб‑додатків та SaaS‑рішень. Вона допомагає робити застосунки портативними, масштабованими та придатними для хмарних середовищ.
Методологія 12‑факторної розробки додатків (The Twelve-Factor App) — це набір принципів, створений у 2011 році командою Heroku для побудови сучасних веб‑додатків та SaaS‑рішень. Вона допомагає робити застосунки портативними, масштабованими та придатними для хмарних середовищ.

	№
	Фактор
	Суть

	I
	Codebase (Кодова база)
	Один кодовий репозиторій для сервісу, але багато середовищ розгортання.

	II
	Dependencies (Залежності)
	Усі залежності повинні бути явно задекларовані, без прихованих системних бібліотек.

	III
	Config (Конфігурація)
	Конфігурація зберігається у змінних середовища, а не в коді.

	IV
	Backing Services (Сервіси)
	Зовнішні сервіси (БД, кеш, черги) розглядаються як підключені ресурси.

	V
	Build, Release, Run (Збірка, Реліз, Запуск)
	Чітке розділення етапів: збірка → реліз → виконання.

	VI
	Processes (Процеси)
	Додаток складається з одного або кількох безстанних процесів.

	VII
	Port Binding (Прив’язка порту)
	Додаток самостійно експортує сервіси через порт, без залежності від веб‑сервера.

	VIII
	Concurrency (Паралельність)
	Масштабування досягається запуском додаткових процесів.

	IX
	Disposability (Одноразовість)
	Процеси повинні швидко запускатися та завершуватися, щоб бути стійкими до збоїв.

	X
	Dev/Prod Parity (Єдність середовищ)
	Мінімальні відмінності між середовищами розробки, тестування та продакшену.

	XI
	Logs (Логи)
	Логи розглядаються як потік подій, який передається у зовнішні системи зберігання/аналізу.

	XII
	Admin Processes (Адмін‑процеси)
	Адміністративні чи допоміжні завдання виконуються як одноразові процеси, відокремлені від основного коду.



Ключові переваги
· Портативність між різними хмарними платформами.
· Простота масштабування та CI/CD.
· Зменшення різниці між dev/test/prod середовищами.
· Чітка структура для командної роботи та підтримки.
