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Анотація. Неперервна інтеграція дуже важлива в сучасній розробці програмного 
забезпечення. Запропонована модель неперервної інтеграції у вигляді спрямованих 
ациклічних графів з урахуванням ресурсів хмарного середовища для покращення 
прийняття рішень. 
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Вступ. Неперервна інтеграція являє собою базову парадигму в сучасній 

розробці програмного забезпечення, що дозволяє здійснювати поступову 

інтеграцію коду, автоматизоване тестування та раннє виявлення дефектів [1]. У 

еластичних хмарних середовищах, де обчислювальні ресурси надаються 

динамічно, процеси неперервної інтеграції отримують вигоду від 

масштабованої інфраструктури, одночасно стикаючись із проблемами 

управління витратами та швидкими циклами зворотного зв’язку. 

Сучасні практики неперервної інтеграції використовують розподілення 

ресурсів за запитом для оптимізації продуктивності та мінімізації затримок. 

Виникаюча тенденція полягає в детальному аналізі споживання як 

обчислювальних, так і програмних ресурсів, що сприяє ідентифікації 

критичних шляхів та зниженню витрат на ліцензування та експлуатацію [2]. 

Традиційні підходи покладаються на моделювання процесів неперервної 

інтеграції як системи масового обслуговування, та історичні дані про 

продуктивність для оцінки пропускної здатності, затримок та використання 

ресурсів. Такі методології, проте, обмежені квазістатичними припущеннями та 

обмеженнями, накладеними агрегованим аналізом процесів. 

Основний матеріал. Обмежений доступ до внутрішньої інформації 

серверів неперервної інтеграції додатково ускладнює безпосередній аналіз 

черг, а аномалії в історичних даних, такі як короткочасні піки споживання 
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ресурсів, погіршують точність традиційних моделей [2]. До того ж, природна 

еластичність хмарних середовищ робить статичні апроксимації черг 

недостатніми для відображення динамічної поведінки одночасно виконуваних 

процесів. У відповідь пропонується новий підхід до аналізу процесів зі сторони 

«клієнта», що зосереджується на структурному розкладі окремих процесів 

неперервної інтеграції, тим самим покращуючи керованість і забезпечуючи 

точну оцінку споживання ресурсів та затримок. 

Теорія графів надає міцну основу для представлення процесів 

неперервної інтеграції у вигляді спрямованих ациклічних графів (САГ), де 

вершини позначають етапи процесу, а ребра відображають порядок виконання 

або пріоритетність [3]. Застосування методу критичного шляху у рамках САГ 

дозволяє визначити частину процесу, яка створює вузькі місця у системі.  

Інтеграція значень використовуваних ресурсів до САГ сприяє розробці 

моделі з урахуванням ресурсів, яка одночасно враховує залежності завдань та 

відповідні профілі споживання ресурсів. 

Модель процесу неперервної інтеграції з урахуванням ресурсів 

формалізується як множина , де  є САГ, що інкапсулює 

залежності між етапами процесу,  представляє вектор ресурсів. Кожна 

вершина  означає окремий етап процесу неперервної інтеграції, 

спрямовані ребра  забезпечують виконання порядку етапів, а функція 

споживання ресурсів  присвоює профіль споживання ресурсів кожному 

етапу, . Загальний профіль споживання ресурсів 

процесу визначається як: 

 
Висновки. Запропонована модель: інтегрує структурний аналіз на основі 

САГ та моделювання з урахуванням ресурсів в єдину методологію; вирішує 

обмеження традиційних технік; підвищує точність аналізу продуктивності 

процесів неперервної інтеграції, що працюють у динамічних, чутливих до 

витрат хмарних інфраструктурах. Такий інтегрований підхід створює основу 

для покращення прийняття рішень щодо масштабування ресурсів і відкриває 
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шлях до подальших досліджень структурної оптимізації систем  

безперервної інтеграції. 
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Abstract. Continuous integration is very important in modern software development. A 
continuous integration model in the form of directed acyclic graphs is proposed, taking 
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