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Вступ. Роль контейнеризації у сучасних ІТ-інфраструктурах 
Розвиток сучасних ІТ-інфраструктур тісно пов’язаний з еволюцією підходів до розгортання та експлуатації обчислювальних ресурсів. 

Історично першим етапом були так звані bare metal системи, коли кожен сервер являв собою фізичну машину з однією або кількома прикладними 

системами, жорстко прив’язаними до апаратного забезпечення. Такий підхід відзначався високою передбачуваністю та простотою моніторингу, 

однак мав суттєві обмеження щодо масштабування, ефективності використання ресурсів і швидкості розгортання нових сервісів.  

Наступним кроком стала віртуалізація, яка дозволила абстрагувати операційні системи від фізичного обладнання та запускати кілька 

віртуальних машин на одному хості. Це кардинально змінило підхід до управління інфраструктурою, підвищило щільність розміщення сервісів 

та дало змогу будувати відмовостійкі й високодоступні системи. Водночас віртуальні машини залишались відносно «важкими» об’єктами: кожна 

з них містила повноцінну ОС, власний стек сервісів і вимагала значних ресурсів для запуску та обслуговування. 

Контейнеризація стала логічним продовженням цієї еволюції. На відміну від віртуальних машин, контейнери не віртуалізують апаратне 

забезпечення, а ізолюють процеси на рівні операційної системи, використовуючи спільне ядро. Це дозволяє значно зменшити накладні витрати, 

пришвидшити запуск застосунків і забезпечити надзвичайно гнучке масштабування. У сучасних ІТ-інфраструктурах контейнери фактично стали 

стандартною одиницею розгортання прикладних систем. 

 
Рис.5.01. Еволюція ІТ-інфраструктур: від серверів до контейнерів. 

Поширення контейнеризації тісно пов’язане з розвитком DevOps-підходів та практик безперервної інтеграції і доставки програмного 

забезпечення (CI/CD). Контейнер дозволяє упакувати застосунок разом із його залежностями у відтворюваний, стандартизований формат, що 

однаково працює в середовищі розробника, на тестових стендах і у промисловій експлуатації. Саме ця властивість зробила контейнери ключовим 

елементом сучасних cloud-native архітектур, де інфраструктура розглядається як код, а сервіси створюються з урахуванням автоматичного 

масштабування та відмовостійкості. 

Водночас контейнери є не просто зручним механізмом доставки застосунків, а й новим класом об’єктів моніторингу. З точки зору 

експлуатації вони часто виконують критичні функції, забезпечуючи роботу бізнес-сервісів, але при цьому залишаються надзвичайно динамічними. 

Контейнер може бути створений, зупинений і знищений за лічені секунди, а його життєвий цикл часто вимірюється хвилинами або навіть 

секундами. Це принципово відрізняє контейнеризовані середовища від класичних серверів або навіть віртуальних машин і вимагає 

переосмислення підходів до моніторингу. 

Моніторинг контейнерів неможливо розглядати ізольовано. Він тісно пов’язаний з моніторингом фізичних або віртуальних хостів, на яких 

працюють контейнерні runtime-системи, оскільки саме на цьому рівні виникають проблеми з ресурсами, продуктивністю та відмовами обладнання. 

Також контейнерний моніторинг логічно продовжує підходи, сформовані для віртуалізованих середовищ, але значно ускладнюється через більшу 

кількість об’єктів і вищу динаміку. Окреме місце займає взаємозв’язок з моніторингом кластерів та високодоступних систем, адже контейнерні 

платформи, зокрема Kubernetes, по суті є складними розподіленими кластерами з власними механізмами балансування, відновлення та 

масштабування. 

Одним із ключових викликів моніторингу контейнеризованих середовищ є робота з так званими ephemeral-ресурсами. Тимчасовий 

характер контейнерів призводить до того, що традиційні підходи, орієнтовані на довгоживучі об’єкти, втрачають ефективність. Метрики можуть 

зникати разом із контейнером, події відбуваються швидше, ніж оператор встигає на них відреагувати, а система моніторингу повинна вміти 

автоматично адаптуватися до змін топології середовища. У таких умовах моніторинг перетворюється з простого інструменту спостереження на 

критично важливий елемент забезпечення стабільності та керованості всієї інфраструктури. 

Саме тому вивчення ролі контейнеризації та специфіки її моніторингу є фундаментом для розуміння сучасних обчислювальних середовищ 

і логічним кроком після розгляду віртуалізованих та кластерних систем. 

 

Основні поняття та терміни контейнеризованих середовищ 
 

 Контейнер та контейнерний образ 

Базовими поняттями контейнеризованих середовищ є контейнер та контейнерний образ. Контейнерний образ являє собою незмінний 

шаблон, який містить прикладний код, необхідні бібліотеки, залежності, конфігураційні файли та метадані, потрібні для запуску застосунку. Образ 

не виконується сам по собі, а слугує джерелом для створення контейнерів. Важливою характеристикою образів є їх шарова структура, яка дозволяє 

повторно використовувати спільні компоненти та оптимізувати зберігання і передачу даних. 
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Рис.5.02. Базові об’єкти контейнеризованого середовища (з погляду моніторингу). 

 

Контейнер, у свою чергу, є запущеним екземпляром образу. Він представляє собою ізольований процес або набір процесів, що працюють 

у межах спільного ядра операційної системи, але мають власні простори імен, файлову систему та обмеження ресурсів. З точки зору моніторингу 

контейнер є динамічним об’єктом, життєвий цикл якого тісно пов’язаний із виконанням конкретного завдання або сервісу. Це означає, що 

контейнер може бути створений автоматично, масштабований або знищений без прямої участі адміністратора, що принципово впливає на підхід 

до спостереження за його станом. 

 
Рис.5.03. Що таке контейнер. 

 

 Container Runtime як основа виконання контейнерів 

Контейнерні runtime-системи відповідають за безпосередній запуск, зупинку та управління контейнерами на вузлах інфраструктури. 

Найбільш відомим прикладом є Docker Engine, який довгий час був де-факто стандартом у світі контейнеризації та поєднував у собі інструменти 

для створення образів, управління контейнерами та взаємодії з реєстрами. 

З розвитком оркестрації, зокрема Kubernetes, з’явилась потреба у більш модульних і спеціалізованих runtime-рішеннях. containerd став 

виділеним runtime-рівнем, відповідальним лише за виконання контейнерів і управління їх життєвим циклом, без зайвої функціональності. CRI-O 

орієнтований безпосередньо на інтеграцію з Kubernetes через стандартний Container Runtime Interface, що спрощує архітектуру та підвищує 

безпеку. Podman, на відміну від класичного Docker, підтримує бездемонний підхід і дозволяє запускати контейнери без привілеїв root-користувача, 

що має значення з точки зору безпеки. 

Для системного та мережевого моніторингу важливо розуміти, що саме runtime є джерелом низькорівневих метрик контейнерів, таких як 

використання CPU, пам’яті, мережі та дискових ресурсів, і водночас визначає, яким чином ці метрики можуть бути зібрані. 

 

 Оркестрація контейнерів і її роль 

У сучасних інфраструктурах контейнери майже ніколи не використовуються поодинці. Для управління великою кількістю контейнерів  

застосовуються системи оркестрації, які автоматизують розгортання, масштабування, відновлення та балансування навантаження. 

Найпоширенішою такою системою є Kubernetes, який став стандартом для побудови cloud-native платформ. 

Для порівняння інколи згадують Docker Swarm, який пропонує простішу модель оркестрації та тісно інтегрований з Docker. Однак його 

функціональні можливості значно поступаються Kubernetes, особливо в контексті масштабованості, розширюваності та екосистеми інструментів 

моніторингу. 

З точки зору моніторингу, поява оркестратора означає, що спостереження повинно охоплювати не лише окремі контейнери, а й логіку 

прийняття рішень системою управління, яка автоматично створює, переміщує або видаляє робочі навантаження. 

 

 Основні об’єкти Kubernetes як об’єкти моніторингу 

Kubernetes оперує власним набором абстракцій, кожна з яких є потенційним об’єктом моніторингу. Базовою одиницею інфраструктури є 

node — фізичний або віртуальний вузол, на якому виконуються контейнери. На рівень вище знаходиться pod, який об’єднує один або кілька 

контейнерів, що спільно використовують мережевий простір і сховище. Саме pod, а не окремий контейнер, найчастіше виступає мінімальною 

одиницею масштабування та планування. 
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Контейнери залишаються важливими з точки зору аналізу споживання ресурсів і помилок виконання, але їх стан завжди слід розглядати 

у контексті pod-а. Для логічної ізоляції та організації середовища використовуються namespaces, які дозволяють розмежовувати ресурси між 

командами, проєктами або середовищами. 

На прикладному рівні важливу роль відіграють services, що забезпечують стабільні мережеві точки доступу до груп pod-ів, а також 

контролери розгортання, такі як Deployment, ReplicaSet та StatefulSet. Вони визначають бажаний стан системи, кількість реплік та правила 

оновлення, а отже формують ключові показники для оцінки стабільності та відповідності фактичного стану очікуваному. 

 

 Control Plane та Worker Nodes 

Архітектурно Kubernetes поділяється на керуючу площину, або Control Plane, та робочі вузли, відомі як Worker Nodes. Control Plane 

відповідає за зберігання стану кластера, планування pod-ів, контроль їх життєвого циклу та обробку API-запитів. Його стабільність є критичною 

для всієї системи, оскільки навіть за наявності працюючих pod-ів втрата керуючої площини унеможливлює керування кластером. 

Worker Nodes виконують безпосереднє навантаження, запускаючи pod-и та контейнери. Для моніторингу важливо чітко розрізняти 

проблеми, пов’язані з Control Plane, і проблеми робочих вузлів, оскільки їхні причини, наслідки та пріоритети реагування суттєво відрізняються. 

 

 SLA, SLO та SLI у контейнеризованих середовищах 

У контейнеризованих середовищах дедалі більшого значення набувають поняття SLA, SLO 

та SLI, які дозволяють формалізувати вимоги до якості сервісів. Service Level Indicator описує 

вимірюваний показник, наприклад час відгуку або доступність. Service Level Objective визначає 

цільове значення цього показника, а Service Level Agreement фіксує договірні зобов’язання між 

постачальником і споживачем сервісу. 
 

Через динамічну природу контейнерів ці показники рідко прив’язуються до конкретних вузлів або контейнерів. Натомість вони описують 

поведінку сервісу в цілому, що змушує системи моніторингу зміщувати фокус з інфраструктурних метрик на сервісні та прикладні показники. 

 

 Ephemeral workloads та їх вплив на моніторинг 

Окремою характеристикою контейнеризованих середовищ є наявність ephemeral workloads, тобто короткоживучих робочих навантажень. 

До них належать batch-задачі, jobs, cron-завдання та автоматично масштабовані компоненти, які можуть існувати дуже обмежений час. Для таких 

об’єктів класичний моніторинг, орієнтований на постійне спостереження, виявляється недостатнім. 

У результаті основна увага зміщується на агрегацію метрик, збереження історичних даних та аналіз подій, які відбулися за короткий 

проміжок часу. Це вимагає нових підходів до зберігання, кореляції та інтерпретації інформації, а також тісної інтеграції моніторингу з логуванням 

і системами збору подій. 

 

Архітектура контейнеризованого середовища як об’єкта моніторингу 
 

 Типова архітектура Kubernetes-кластера 

Для коректного розуміння особливостей моніторингу контейнеризованих середовищ необхідно чітко усвідомлювати архітектуру 

Kubernetes-кластера. Kubernetes не є просто платформою для запуску контейнерів, а являє собою складну розподілену систему, в якій поєднуються 

елементи керування, планування, зберігання стану та виконання робочих навантажень. Саме ця багаторівнева архітектура формує специфіку 

моніторингу і визначає, які метрики є релевантними, а які — другорядними. 

Кластер Kubernetes умовно поділяється на дві великі частини: керуючу площину, або Control Plane, та робочі вузли, відомі як Worker 

Nodes. Такий поділ має не лише архітектурне, а й експлуатаційне значення, оскільки компоненти цих рівнів виконують принципово різні функції 

і потребують різних підходів до моніторингу. 

 
Рис.5.04. Спрощена типова схема архітектури Kubernetes-кластера 

 

На рис. 5.04 наведена спрощена типова схема Kubernetes-кластера. Вона не відображає всі деталі, але дозволяє зрозуміти ключову 

архітектурну ідею — де проходять межі відповідальності та чому моніторинг Control Plane і Worker Nodes принципово відрізняється. Add-ons у 

межах цього розгляду не аналізуються, оскільки вони не змінюють базову архітектуру кластера. Стрілка від Users до Worker Node відображає 

логічний, а не фізичний доступ до сервісів. 
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 Control Plane як критичний об’єкт моніторингу 

Control Plane відповідає за загальне управління кластером і зберігання його поточного стану. Центральним компонентом є API Server, 

який виступає єдиною точкою входу для всіх керуючих операцій. Через нього взаємодіють як користувачі та автоматизовані системи, так і 

внутрішні компоненти самого Kubernetes. З точки зору моніторингу API Server є індикатором “здоров’я” кластера, адже його перевантаження або 

недоступність миттєво впливає на керованість усієї системи. 

Планування pod-ів здійснюється Scheduler-ом, який аналізує наявні ресурси та приймає рішення, на якому вузлі має бути розміщене те чи 

інше навантаження. Помилки або затримки в роботі планувальника часто проявляються у вигляді pod-ів у стані Pending, що робить Scheduler 

важливим об’єктом моніторингу з точки зору продуктивності та масштабування. 

Controller Manager відповідає за підтримку бажаного стану системи, постійно порівнюючи фактичний стан об’єктів із задекларованим у 

конфігураціях. Саме контролери створюють або видаляють pod-и, масштабують репліки та реагують на збої. Для моніторингу це означає 

необхідність відстежувати не лише події відмов, а й активність контролерів, яка може сигналізувати про нестабільність системи. 

Особливе місце займає etcd — розподілене сховище ключ-значення, у якому зберігається весь стан кластера. Втрата доступності або 

деградація продуктивності etcd є критичною подією, яка може призвести до повної зупинки керування кластером. Тому моніторинг etcd зазвичай 

відноситься до найвищого рівня пріоритету. 

 Worker Nodes і компоненти виконання 

Worker Nodes є середовищем безпосереднього виконання контейнеризованих навантажень. На кожному такому вузлі працює kubelet — 

агент, який відповідає за запуск pod-ів відповідно до вказівок Control Plane та за передачу інформації про їх стан. З точки зору моніторингу kubelet 

виступає ключовим джерелом інформації про стан контейнерів і pod-ів на конкретному вузлі. 

Мережеву взаємодію між pod-ами та сервісами забезпечує kube-proxy, який реалізує правила маршрутизації та балансування 

навантаження. Його коректна робота безпосередньо впливає на доступність сервісів, тому мережеві метрики та помилки kube-proxy є важливим 

аспектом моніторингу. 

Контейнерний runtime, незалежно від того, чи це containerd, CRI-O або інше рішення, відповідає за фактичний запуск контейнерів. Саме 

на цьому рівні виникають помилки, пов’язані з ресурсними обмеженнями, образами або конфігураціями, що робить runtime важливою точкою 

спостереження. 

 Рівні моніторингу в контейнеризованих середовищах 

Архітектура Kubernetes природним чином формує багаторівневу модель моніторингу. На найнижчому рівні знаходиться host-level 

моніторинг, який охоплює фізичні або віртуальні вузли. Тут відстежуються класичні системні метрики, такі як завантаження CPU, використання 

пам’яті, стан дискових підсистем і мережевих інтерфейсів. Незважаючи на абстракції Kubernetes, проблеми на цьому рівні часто є першопричиною 

збоїв на вищих рівнях. 

Container-level моніторинг зосереджується на ресурсах, які споживають окремі контейнери, а також на подіях їх життєвого циклу. Саме 

тут можна виявити перевищення лімітів пам’яті, CPU throttling або аварійні завершення процесів. Однак інтерпретація цих метрик без контексту 

pod-а або сервісу часто є недостатньою. 

Pod-level моніторинг дозволяє розглядати контейнери як логічну єдність. Він охоплює стани pod-ів, кількість перезапусків, тривалість їх 

життєвого циклу та події, пов’язані з плануванням або eviction. Для Kubernetes саме pod є базовою одиницею експлуатаційного аналізу. 

На рівні кластера здійснюється cluster-level моніторинг, який відображає загальний стан системи, баланс ресурсів, роботу Control Plane та 

здатність кластера обслуговувати навантаження. Цей рівень особливо важливий для операторів, відповідальних за стабільність платформи в 

цілому. 

Нарешті, application-level моніторинг фокусується на прикладних показниках, таких як час відгуку, кількість помилок та доступність 

сервісів. Саме на цьому рівні метрики безпосередньо пов’язані з бізнес-вимогами та SLA. 

 Точки спостереження та кореляція даних 

У контейнеризованому середовищі існує велика кількість так званих точок спостереження, з яких може збиратися телеметрія. Це можуть 

бути системні агенти на вузлах, компоненти Kubernetes, прикладні експортери метрик, а також журнали подій і логів. Ключовим завданням 

моніторингу стає не лише збір даних, а й їх кореляція між різними рівнями. 

Наприклад, підвищений час відгуку сервісу на прикладному рівні може бути наслідком нестачі ресурсів на конкретному вузлі або 

затримок у роботі Control Plane. Без кореляції між цими точками спостереження система моніторингу втрачає здатність швидко ідентифікувати 

першопричину проблеми. 

 Вплив архітектури Kubernetes на вибір метрик та інструментів 

Архітектурні особливості Kubernetes безпосередньо впливають на те, які метрики вважаються значущими та які інструменти доцільно 

використовувати. Традиційні інструменти, орієнтовані на статичні хости, не враховують динаміку pod-ів, namespaces та контролерів. Тому в 

контейнеризованих середовищах широко застосовуються Kubernetes-native інструменти, які здатні працювати з метаданими, мітками та об’єктною 

моделлю платформи. 

Вибір метрик також змінюється: замість фіксації стану окремого сервера акцент робиться на відповідності фактичного стану бажаному, 

стабільності сервісів і ефективності автоматизованих механізмів відновлення. 

 Чому підхід «один сервер — один хост» не працює 

У традиційних інфраструктурах моніторинг часто будувався за принципом «один сервер — один хост», де кожен фізичний або 

віртуальний сервер розглядався як відносно ізольований об’єкт. У Kubernetes цей підхід втрачає актуальність. На одному вузлі можуть одночасно 

виконуватися десятки або сотні pod-ів, які постійно змінюються, мігрують або знищуються. 

Фокусування лише на рівні хоста не дозволяє зрозуміти, який саме сервіс постраждав від проблеми і як вона вплинула на загальний стан 

системи. Натомість моніторинг у контейнеризованих середовищах повинен бути багатовимірним, контекстно-залежним і тісно інтегрованим з 

архітектурою платформи. 

Саме усвідомлення цієї архітектурної складності є ключем до побудови ефективної системи моніторингу контейнеризованих середовищ 

і підготовкою до детального розгляду об’єктів та метрик, що буде зроблено в наступних розділах лекції. 

 

Об’єкти моніторингу у контейнеризованих середовищах 
 

У контейнеризованих середовищах поняття об’єкта моніторингу суттєво розширюється порівняно з традиційними інфраструктурами. 

Якщо у класичних системах основним об’єктом був сервер або віртуальна машина, то в Kubernetes ми маємо цілу ієрархію взаємопов’язаних 

компонентів, кожен з яких може бути джерелом проблем або, навпаки, індикатором стабільної роботи системи. Ефективний моніторинг у такому 

середовищі неможливий без чіткого розуміння того, які саме об’єкти підлягають спостереженню і яку інформацію вони можуть надати. 

 Фізичні та віртуальні вузли як базовий рівень 
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Фізичні або віртуальні вузли, на яких працює Kubernetes, залишаються фундаментальним об’єктом моніторингу навіть у 

контейнеризованих середовищах. Незважаючи на високий рівень абстракції, саме вузли є джерелом обчислювальних, пам’яттєвих, дискових і 

мережевих ресурсів. Проблеми на цьому рівні, такі як дефіцит пам’яті, перевантаження процесора або деградація дискової підсистеми, неминуче 

відображаються на роботі pod-ів і контейнерів. 

Моніторинг вузлів дозволяє оцінити загальний стан інфраструктури, виявити дисбаланс навантаження між node-ами та спрогнозувати 

можливі відмови. У Kubernetes важливо не лише відстежувати абсолютні значення ресурсів, а й розуміти, як ці ресурси розподіляються між 

робочими навантаженнями і чи достатньо їх для виконання бажаного стану кластера. 

 Контейнери як найдрібніші об’єкти виконання 

Контейнери є безпосередніми виконавцями прикладного коду, і тому вони природно стають об’єктом детального 

моніторингу. Основна увага на цьому рівні приділяється споживанню ресурсів. Використання CPU дозволяє виявити як 

перевантаження, так і ситуації, коли контейнер обмежується механізмами throttling через встановлені ліміти. Аналіз 

споживання оперативної пам’яті дає змогу своєчасно виявляти ризик OOM-подій, які призводять до примусового завершення 

контейнерів. 
 

Окрім цього, важливу роль відіграють показники дискового введення-виведення та мережевої активності. Інтенсивний Disk I/O може бути 

симптомом неефективної роботи застосунку або проблем зі сховищем, тоді як Network I/O відображає характер взаємодії сервісів між собою. 

Водночас необхідно пам’ятати, що контейнери є короткоживучими об’єктами, і їхні метрики мають сенс лише у зв’язку з pod-ами та вищими 

рівнями абстракції. 

 Pod-и як ключова одиниця аналізу 

У Kubernetes pod є мінімальною логічною одиницею, з якою працює оркестратор, тому саме pod-и часто стають 

центральним об’єктом моніторингу. Стан pod-а дозволяє швидко оцінити, чи може відповідний сервіс виконувати свої 

функції. Статуси Running, Pending або CrashLoopBackOff несуть у собі важливу експлуатаційну інформацію і часто є першими 

індикаторами проблем.  

Кількість рестартів pod-а або контейнерів у його складі є особливо цінним показником, оскільки вона свідчить про нестабільність 

застосунку або некоректні налаштування ресурсів. Аналізуючи pod-и, оператори отримують можливість відрізнити тимчасові збої від системних 

проблем, а також зрозуміти, чи спрацьовують механізми самовідновлення Kubernetes належним чином. 

 Kubernetes-об’єкти вищого рівня 

Окрім pod-ів, важливими об’єктами моніторингу є керуючі об’єкти Kubernetes, такі як Deployment, StatefulSet і 

DaemonSet. Вони визначають бажаний стан системи і відповідають за підтримку необхідної кількості реплік, порядок 

оновлення та розміщення pod-ів.  
Моніторинг Deployment-ів дозволяє оцінити, чи відповідає фактична кількість доступних pod-ів очікуваній, а також виявити проблеми з 

оновленнями або масштабуванням. StatefulSet-и потребують особливої уваги через їхню прив’язку до стану та сховищ, а DaemonSet-и 

відображають коректність роботи системних компонентів на кожному вузлі. У сукупності ці об’єкти дають уявлення не лише про технічний стан, 

а й про логіку роботи платформи. 

 Компоненти Control Plane 

Компоненти Control Plane займають особливе місце серед об’єктів моніторингу, оскільки вони визначають 

керованість кластера. Навіть за умови, що робочі навантаження продовжують виконуватись, деградація Control Plane може 

призвести до втрати можливості реагувати на збої, масштабувати сервіси або виконувати оновлення.  
Моніторинг API Server, Scheduler, Controller Manager та etcd дозволяє своєчасно виявляти проблеми з продуктивністю, затримки в 

прийнятті рішень або ризики втрати консистентності стану. Для операторів платформи ці компоненти є об’єктами найвищого пріоритету. 

 Сервіси та ingress-контролери 

На мережевому рівні ключовими об’єктами моніторингу виступають Kubernetes-сервіси та ingress-контролери. 

Сервіси забезпечують стабільний доступ до динамічних наборів pod-ів, а ingress-контролери реалізують зовнішній доступ 

до кластеру та часто виконують функції балансування навантаження.  
Моніторинг цих компонентів дозволяє оцінити доступність застосунків, час відгуку та кількість помилок при обробці запитів. Саме на 

цьому рівні технічні метрики починають безпосередньо корелювати з користувацьким досвідом і бізнес-показниками. 

 Простори імен як логічний рівень ізоляції 

Окремим, але надзвичайно важливим об’єктом моніторингу є простори імен, або namespaces. Вони не є фізичними 

ресурсами, але виконують роль логічного шару ізоляції між командами, проєктами або середовищами. Моніторинг на рівні 

namespace дозволяє агрегувати метрики, оцінювати споживання ресурсів та виявляти проблеми в межах конкретної логічної 

області.  
Такий підхід особливо важливий у великих кластерах, де одночасно працюють десятки сервісів і команд. Завдяки namespaces моніторинг 

стає не лише технічним інструментом, а й засобом управління відповідальністю та ресурсами. 

 

Ключові метрики та показники моніторингу 
 

Коли ми говоримо про моніторинг контейнеризованих середовищ, дуже важливо чітко розуміти, що сам по собі збір великої кількості 

метрик ще не означає ефективного спостереження. У Kubernetes метрики мають сенс лише тоді, коли вони інтерпретуються в контексті 

архітектури платформи, ролі об’єктів і очікуваної поведінки системи. Тому ключовим завданням є не просто вимірювання показників, а 

формування цілісної картини стану інфраструктури та сервісів. 

 
 

 Метрики вузлів як основа інфраструктурного рівня 

Метрики вузлів відображають фізичну або віртуальну основу, на якій працює весь кластер. Завантаження процесора є одним з найбільш 

очевидних показників, але у контейнеризованих середовищах воно повинно аналізуватися не лише в абсолютних значеннях, а й у взаємозв’язку з 

плануванням pod-ів і встановленими лімітами ресурсів. Постійно високе використання CPU може свідчити як про реальне перевантаження, так і 

про неефективний розподіл навантаження між вузлами. 
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Показники memory pressure відіграють особливу роль, оскільки дефіцит оперативної пам’яті є однією з найпоширеніших причин 

нестабільності Kubernetes-кластерів. На відміну від процесора, пам’ять є обмеженим ресурсом, і її вичерпання часто призводить до примусових 

завершень pod-ів або eviction-ів. Тому моніторинг тиску на пам’ять дозволяє виявити проблеми задовго до фактичних відмов. 

Затримки дискового введення-виведення, або Disk I/O latency, є важливим індикатором стану сховищ, особливо у випадку stateful-

застосунків. Навіть за достатнього обсягу ресурсів підвищення затримок може суттєво впливати на продуктивність сервісів. Аналогічно, 

показники пропускної здатності мережі, або Network throughput, дозволяють оцінити, чи справляється мережева інфраструктура з поточним 

навантаженням і чи не стає вона вузьким місцем для взаємодії між pod-ами. 

 Метрики контейнерів як індикатори ефективності виконання 

На рівні контейнерів метрики стають більш деталізованими і безпосередньо пов’язаними з поведінкою прикладного коду. CPU throttling 

є характерною ознакою контейнеризованих середовищ і виникає тоді, коли контейнер досягає встановлених обмежень на використання процесора. 

Часте throttling може призводити до деградації продуктивності застосунків навіть за відсутності загального дефіциту CPU на вузлі. 

Порівняння фактичного використання пам’яті з заданими лімітами є критично важливим для стабільності системи. Контейнери, які 

систематично наближаються до своїх memory limits, перебувають у зоні ризику аварійного завершення. OOM kills, тобто примусові  завершення 

процесів ядром операційної системи через нестачу пам’яті, є яскравим сигналом неправильно підібраних ресурсних обмежень або витоків пам’яті 

в застосунках. 

 Метрики pod-ів як відображення життєвого циклу 

Pod-и, будучи ключовою одиницею виконання в Kubernetes, надають метрики, які дозволяють оцінити стабільність і надійність роботи 

сервісів. Кількість перезапусків pod-а або контейнерів у його складі часто є першою ознакою проблеми, яка ще не призвела до повної відмови, але 

вже негативно впливає на якість роботи застосунку. 

Тривалість життєвого циклу pod-а, або Pod lifecycle duration, дає уявлення про характер навантаження. Для довгоживучих сервісів часті 

пересоздання pod-ів можуть свідчити про проблеми з ресурсами або конфігураціями, тоді як для batch-задач короткий життєвий цикл є 

нормальною поведінкою. Саме тому інтерпретація цих метрик завжди повинна враховувати тип робочого навантаження. 

 Kubernetes-специфічні метрики як індикатори стану платформи 

Окрему категорію становлять метрики, специфічні для Kubernetes як оркестратора. Співвідношення між бажаною та фактично доступною 

кількістю реплік дозволяє швидко оцінити, чи здатна платформа підтримувати задекларований стан сервісів. Відхилення між цими значеннями 

часто сигналізує про проблеми з ресурсами, плануванням або стабільністю pod-ів. 

Затримки планування, або Scheduling latency, відображають ефективність роботи Scheduler-а. Зростання цього показника може свідчити 

як про дефіцит ресурсів у кластері, так і про складність правил розміщення pod-ів. Події eviction, коли pod-и примусово видаляються з вузлів через 

нестачу ресурсів, є важливим сигналом про перевантаження або некоректне планування. 

 Метрики навантаженості Control Plane 

Моніторинг Control Plane має особливе значення, оскільки ці компоненти відповідають за керованість і стабільність кластера. 

Навантаження на API Server, кількість і тривалість оброблюваних запитів, а також помилки доступу відображають загальний рівень активності і 

можуть вказувати на проблеми масштабування або зловживання API. 

Показники продуктивності etcd, зокрема затримки операцій і стан кворуму, є критично важливими для збереження цілісності стану 

кластера. Навіть незначна деградація на цьому рівні може мати каскадний ефект для всієї системи. 

 Service-level метрики як зв’язок з бізнесом 

Найбільш значущими з точки зору кінцевого користувача є service-level метрики. Час відгуку, або Response time, безпосередньо 

відображає сприйняття продуктивності сервісу користувачами. Рівень помилок, або Error rate, дозволяє оцінити стабільність і коректність обробки 

запитів. Доступність, або Availability, є узагальненим показником, який часто використовується у формалізації SLA та SLO. 

У контейнеризованих середовищах ці метрики зазвичай агрегуються з великої кількості pod-ів і вузлів, що підкреслює необхідність 

комплексного підходу до моніторингу. Саме на цьому рівні технічні показники трансформуються у зрозумілі для бізнесу індикатори якості 

сервісу. 

 

Особливості та проблеми моніторингу контейнерів 
 

Моніторинг контейнеризованих середовищ принципово відрізняється від моніторингу класичних серверних інфраструктур. Ці 

відмінності зумовлені не стільки використанням нових інструментів, скільки зміною самої природи об’єктів спостереження. Контейнери та pod-и 

є динамічними, керованими оркестратором і часто існують лише протягом дуже обмеженого часу. У результаті багато підходів, які добре 

працювали в статичних середовищах, виявляються малоефективними або навіть шкідливими у Kubernetes. 

 Короткоживучі ресурси як фундаментальна проблема 

Однією з ключових особливостей контейнерних середовищ є наявність короткоживучих, або ephemeral, ресурсів. Контейнер 

може бути створений, виконати своє завдання і зникнути за лічені секунди. Pod-и можуть масово створюватися та видалятися 

внаслідок масштабування, оновлень або реакції на збої. Для системи моніторингу це означає, що об’єкти спостереження постійно 

змінюються, а їх ідентифікатори швидко втрачають актуальність.  

У таких умовах традиційний підхід, орієнтований на довготривале спостереження за конкретним об’єктом, перестає працювати. 

Моніторинг змушений зміщувати фокус із індивідуальних екземплярів на агреговані показники та тенденції, що суттєво ускладнює аналіз 

першопричин проблем. 

 Втрата метрик після зупинки контейнера 

Ще однією характерною проблемою є втрата метрик після зупинки контейнера. У багатьох системах збору метрик дані 

зберігаються лише доти, доки об’єкт існує. Коли контейнер завершує роботу, джерело метрик зникає, і якщо інформація не була 

вчасно зібрана або збережена, вона втрачається назавжди.  
Це особливо критично при аналізі інцидентів, коли контейнер аварійно завершився, а саме його поведінка безпосередньо перед зупинкою 

є ключем до розуміння проблеми. У таких ситуаціях моніторинг має бути доповнений журналами подій та логуванням, які дозволяють 

реконструювати хід подій навіть після зникнення об’єкта. 

 Container crash і pod eviction як різні класи подій 

Важливою особливістю Kubernetes є розмежування між аварійним завершенням контейнера та примусовим видаленням pod-а. Container 

crash зазвичай є наслідком помилки в прикладному коді, некоректної конфігурації або перевищення ресурсних обмежень. З точки зору 

моніторингу це подія, яка безпосередньо пов’язана з конкретним контейнером і його виконанням. 

Pod eviction, навпаки, ініціюється самим Kubernetes і є реакцією на системні умови, такі як дефіцит пам’яті або дискового 

простору на вузлі. У цьому випадку pod може бути цілком коректним з точки зору застосунку, але все одно буде видалений заради 

стабільності кластера. Для системи моніторингу принципово важливо відрізняти ці два сценарії, оскільки вони потребують різних 

підходів до реагування і мають різні першопричини.  
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 Перевантаження системи моніторингу метриками 

Контейнеризовані середовища генерують величезну кількість метрик. Кожен вузол, pod і контейнер є джерелом 

десятків або сотень показників, а у великих кластерах їхня кількість може обчислюватися мільйонами. Без ретельного відбору 

та агрегації метрик система моніторингу ризикує стати перевантаженою і втратити продуктивність.  

Ця проблема має подвійний характер. З одного боку, надмірна кількість метрик ускладнює аналіз і візуалізацію даних. З іншого боку, сам 

процес збору та зберігання метрик може негативно впливати на продуктивність кластера. Тому одним із ключових завдань є баланс між глибиною 

спостереження та практичною користю зібраної інформації. 

 Проблеми кореляції між рівнями 

Однією з найскладніших задач у контейнеризованих середовищах є кореляція даних між різними рівнями 

абстракції. Проблема, яка проявляється на рівні застосунку, може мати першопричину на рівні контейнера, pod-а, вузла або 

навіть Control Plane. Ланцюжок «node → pod → container → application» не завжди є очевидним, особливо в умовах високої 

динаміки. 
 

Без механізмів кореляції метрик, подій і логів оператор змушений вручну відновлювати причинно-наслідкові зв’язки, що значно 

ускладнює і сповільнює реагування на інциденти. Саме тому сучасні підходи до моніторингу дедалі більше тяжіють до концепції observability, яка 

об’єднує різні джерела телеметрії. 

 False positives в умовах автоматичного масштабування 

Автоматичне масштабування є однією з ключових переваг контейнеризованих платформ, але водночас воно створює 

додаткові складнощі для моніторингу. Під час autoscaling короткочасні піки навантаження або зміни кількості pod-ів можуть 

бути цілком нормальною поведінкою системи, але традиційні алерти сприймають їх як відхилення.  
У результаті з’являються так звані false positives — хибні спрацювання, які не потребують втручання оператора. Надмірна кількість таких 

алертів призводить до зниження довіри до системи моніторингу і збільшує ризик пропустити справді критичну подію. 

 Складність алертингу в динамічному середовищі 

Усі перелічені особливості безпосередньо впливають на побудову системи алертингу. У динамічному 

контейнеризованому середовищі неможливо просто задати статичні пороги для кожного об’єкта. Алерти повинні враховувати 

контекст, тип навантаження, фазу життєвого циклу pod-а та загальний стан кластера.  
Це вимагає переходу від простих правил до більш гнучких, контекстно-залежних механізмів сповіщення, які здатні відрізняти нормальну 

поведінку від аномальної. Саме на цьому етапі стає очевидно, що моніторинг контейнерів — це не лише питання інструментів, а й питання 

правильної методології та експлуатаційної культури. 

 
Рис.5.05. Динаміка, масштаб і абстракції роблять контейнерний моніторинг принципово складнішим. 

 

Підходи до побудови системи моніторингу контейнеризованих середовищ 
 

Побудова системи моніторингу контейнеризованих середовищ вимагає відмови від багатьох традиційних уявлень, які сформувалися ще 

за часів фізичних серверів і навіть віртуалізації. У Kubernetes ми маємо справу з динамічною, розподіленою системою, де об’єкти постійно 

з’являються, змінюються і зникають. Тому ефективний моніторинг тут повинен бути максимально автоматизованим, адаптивним і тісно 

інтегрованим з самою платформою. 

 

 Pull та Push моделі збору метрик 

Одним з базових архітектурних рішень є вибір моделі збору метрик. У контейнеризованих середовищах 

найбільш поширеною є pull-модель, коли система моніторингу періодично опитує джерела метрик. Такий підхід добре 

узгоджується з динамікою Kubernetes, оскільки дозволяє автоматично виявляти нові об’єкти та припиняти збір даних з 

тих, що зникли. Крім того, pull-модель спрощує контроль доступу і централізоване управління частотою збору.  

Push-модель, за якої самі компоненти надсилають метрики до системи моніторингу, використовується рідше,але може бути корисною для 

короткоживучих задач або batch-навантажень, де контейнер існує занадто недовго для регулярного опитування. У практичних системах часто 

застосовується поєднання обох підходів, залежно від типу робочих навантажень. 

 

 Agent-based моніторинг і його роль 

Попри розвиток Kubernetes-native інструментів, агентний підхід до моніторингу залишається актуальним. На 

рівні вузлів використовуються так звані node exporters, які збирають класичні системні метрики операційної системи. 

Вони забезпечують базовий рівень спостереження і дозволяють виявляти проблеми з ресурсами незалежно від того, які 

pod-и чи контейнери працюють на вузлі.  
Для збору метрик контейнерів широко застосовується cAdvisor, який надає детальну інформацію про використання CPU, пам’яті, мережі 

та дискових ресурсів кожним контейнером. Важливо, що такі агенти працюють автоматично на всіх вузлах кластера і не потребують ручної 

конфігурації для кожного контейнера, що особливо цінно у великих середовищах. 
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 Kubernetes-native підхід до моніторингу 

Окремим і все більш важливим напрямом є Kubernetes-native моніторинг, який безпосередньо використовує API та 

об’єктну модель платформи. У цьому підході система моніторингу «розуміє», що таке pod, deployment, namespace або service, 

і працює з ними як з логічними об’єктами, а не просто з процесами чи IP-адресами.  
Такий підхід дозволяє відстежувати не лише ресурси, а й стан системи з точки зору бажаного і фактичного стану. Наприклад, моніторинг 

може автоматично визначати, чи відповідає кількість доступних реплік задекларованій, або чи не порушується логіка оновлення застосунку. Саме 

Kubernetes-native підхід робить можливим масштабований і контекстно-залежний моніторинг. 

 Label-based та metadata-driven моніторинг 

Однією з ключових особливостей Kubernetes є активне використання міток і метаданих. Labels дозволяють описувати 

об’єкти з точки зору ролей, середовищ, версій або команд-власників. Сучасні системи моніторингу активно використовують ці 

мітки для автоматичної класифікації та агрегації метрик.  
Label-based підхід дає змогу будувати гнучкі дашборди та правила алертингу без жорсткої прив’язки до конкретних pod-ів або вузлів. 

Metadata-driven моніторинг, у свою чергу, дозволяє автоматично адаптуватися до змін у кластері, що є критично важливим у середовищах з 

частими деплоями та масштабуванням. 

 Ієрархія моніторингу: від інфраструктури до застосунку 

Ефективна система моніторингу контейнеризованих середовищ завжди будується ієрархічно. На нижньому рівні 

знаходиться моніторинг інфраструктури, який відповідає за фізичні та віртуальні ресурси. Вище розташовується рівень 

платформи, де відстежується стан Kubernetes як системи оркестрації. Найвищий рівень займає моніторинг застосунків і 

сервісів, який безпосередньо пов’язаний з бізнес-показниками.  

Така ієрархія дозволяє не лише бачити симптоми проблем, а й поступово «спускатися» до їх першопричин. Наприклад, погіршення часу 

відгуку сервісу на прикладному рівні може бути пов’язане з pod-ами, які часто перезапускаються, або з дефіцитом ресурсів на окремих вузлах. 

 Кореляція метрик, логів та подій 

У контейнеризованих середовищах ізольований аналіз лише метрик часто є недостатнім. Повну картину стану системи 

можна отримати лише за умови кореляції метрик, логів і подій Kubernetes. Метрики показують тенденції та аномалії, логи дають 

контекст і причини, а події відображають рішення, які приймав оркестратор.  
Сучасні підходи до моніторингу все частіше об’єднуються під загальним поняттям observability, де ключовим завданням є можливість 

пояснити, чому система поводиться певним чином, а не лише зафіксувати факт відхилення. 

 Інтеграція з системами алертингу та управління інцидентами 

Останнім, але не менш важливим елементом є інтеграція моніторингу з системами алертингу та управління 

інцидентами. У контейнеризованих середовищах кількість подій і потенційних сигналів дуже велика, тому критично важливо 

фільтрувати і пріоритезувати алерти.  

Ефективна система повинна генерувати не просто повідомлення про перевищення порогів, а контекстні алерти, прив’язані до сервісів і 

їхнього впливу на користувачів. Інтеграція з incident management-системами дозволяє автоматизувати реакцію на збої, скоротити час відновлення 

і підвищити загальну надійність платформи. 

 

Інструменти моніторингу контейнеризованих середовищ 
 

Після розгляду архітектури, об’єктів та метрик моніторингу логічно перейти до інструментів, які дозволяють реалізувати ці підходи на 

практиці. У контейнеризованих середовищах, і особливо в Kubernetes, вибір інструментів моніторингу має принципове значення. Тут вже 

недостатньо універсальних рішень, орієнтованих на статичні сервери, оскільки платформа вимагає глибокого розуміння своєї об’єктної моделі, 

динаміки та внутрішніх механізмів. 

 

 Prometheus як стандарт моніторингу Kubernetes 

Prometheus сьогодні фактично є стандартом де-факто для моніторингу Kubernetes-кластерів. Його популярність зумовлена не лише 

технічними перевагами, а й тим, що він був спроєктований з урахуванням сучасних динамічних середовищ. Prometheus використовує pull-модель 

збору метрик, що добре узгоджується з Kubernetes, де об’єкти можуть з’являтися і зникати автоматично. 

Важливою особливістю Prometheus є тісна інтеграція з Kubernetes API. Завдяки механізмам service discovery він автоматично знаходить 

вузли, pod-и, сервіси та експортери метрик, використовуючи labels і metadata. Це дозволяє системі моніторингу адаптуватися до змін топології 

кластера без ручного втручання. 

Prometheus також формує власну модель зберігання та запитів до часових рядів, що робить його ефективним для аналізу поведінки 

системи в часі. Водночас слід пам’ятати, що Prometheus орієнтований на моніторинг і алертинг, а не на довготривале зберігання історичних даних, 

що впливає на архітектурні рішення у великих інфраструктурах. 

 

 Grafana як інструмент візуалізації 

Grafana є логічним доповненням до Prometheus і фактично стала стандартним інструментом візуалізації метрик у Kubernetes-середовищах. 

Вона дозволяє перетворювати великі обсяги числових даних на наочні графіки, дашборди та панелі моніторингу, які зручні як для операторів, так 

і для керівників технічних команд. 

Однією з ключових переваг Grafana є можливість створення дашбордів різного рівня абстракції — від детальних технічних панелей для 

адміністраторів до узагальнених оглядів стану сервісів. Завдяки підтримці змінних і фільтрів можна легко аналізувати метрики за namespace, pod-

ами, сервісами або окремими вузлами. 

У контексті контейнеризованих середовищ Grafana відіграє не просто роль «вікна» до метрик, а стає інструментом формування спільного 

розуміння стану системи між різними командами. 

 

 cAdvisor як джерело container-метрик 

cAdvisor є одним із базових компонентів екосистеми моніторингу контейнерів. Його основна функція полягає у зборі детальних метрик 

на рівні контейнерів, включаючи використання CPU, пам’яті, дискових і мережевих ресурсів. Саме cAdvisor дозволяє побачити, як конкретний 

контейнер поводиться всередині pod-а і на конкретному вузлі. 

У Kubernetes cAdvisor зазвичай інтегрований у kubelet, що робить його доступним без додаткового розгортання. Проте важливо розуміти, 

що cAdvisor не надає інформації про логічні об’єкти Kubernetes, такі як Deployment або Service. Він працює на нижчому рівні і повинен 

використовуватися разом з іншими джерелами метрик. 
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 kube-state-metrics як джерело стану Kubernetes-об’єктів 

На відміну від cAdvisor, kube-state-metrics не вимірює споживання ресурсів. Його основне завдання — надавати метрики, які відображають 

стан об’єктів Kubernetes. Це стосується кількості реплік, статусів pod-ів, стану Deployment-ів, StatefulSet-ів, DaemonSet-ів та багатьох інших 

компонентів. 

Саме kube-state-metrics дозволяє відповісти на питання, чи відповідає фактичний стан системи бажаному. Наприклад, він дає змогу 

відстежувати, скільки реплік доступні, скільки pod-ів перебувають у помилкових станах і як змінюється стан кластера з часом. Без цього 

компонента повноцінний моніторинг Kubernetes є практично неможливим. 

 

 Alertmanager як компонент реагування 

Alertmanager є складовою екосистеми Prometheus і відповідає за обробку, агрегацію та маршрутизацію алертів. У контейнеризованих 

середовищах, де кількість подій може бути дуже великою, роль Alertmanager стає особливо важливою. 

Він дозволяє групувати алерти, пригнічувати повторювані сповіщення та налаштовувати різні канали повідомлень залежно від типу 

інциденту. Це допомагає зменшити інформаційний шум і зосередитися на дійсно критичних подіях, що є важливою умовою ефективної 

експлуатації Kubernetes-кластера. 

 

 Kubernetes Dashboard і його обмеження 

Kubernetes Dashboard є вбудованим веб-інтерфейсом для перегляду стану кластера. Він дозволяє швидко отримати уявлення про pod-и, 

вузли, сервіси та інші об’єкти, а також виконувати базові керуючі операції. 

Однак з точки зору моніторингу Dashboard має суттєві обмеження. Він не орієнтований на аналіз метрик у часі, не підтримує складні 

сценарії алертингу і не може замінити повноцінні системи моніторингу. Тому його слід розглядати радше як інструмент огляду та діагностики, а 

не як основу моніторингової платформи. 

 

 Інтеграція з APM та observability-платформами 

У складних виробничих середовищах моніторинг метрик часто 

доповнюється APM та observability-платформами, такими як Elastic Observability, 

Datadog або New Relic. Ці рішення пропонують комплексний підхід, що поєднує 

метрики, логи, трасування запитів і аналітику на рівні застосунків. 

Їхньою перевагою є глибока видимість прикладного рівня і зручність для 

аналізу інцидентів, особливо у мікросервісних архітектурах. Водночас такі 

платформи зазвичай є комерційними і можуть вимагати значних фінансових 

витрат, що потрібно враховувати при виборі інструментів. 

 

 Універсальні та спеціалізовані інструменти: порівняльний погляд 

Загалом інструменти моніторингу контейнеризованих середовищ можна 

умовно поділити на універсальні та спеціалізовані. Універсальні рішення 

намагаються охопити якомога більше аспектів інфраструктури, тоді як 

спеціалізовані інструменти глибоко інтегруються з Kubernetes і його об’єктною 

моделлю. 

Практика показує, що найбільш ефективним є комбінований підхід, коли 

Kubernetes-native інструменти, такі як Prometheus, kube-state-metrics і cAdvisor, 

формують основу моніторингу, а універсальні або комерційні платформи 

доповнюють її на рівні аналітики, візуалізації та інтеграції з бізнес-процесами. 

APM / Observability platforms
Metrics   Logs   Traces   Application context

Глибша аналітика та бізнес-контекст

Візуалізація та алертинг
Grafana / Alertmanager

Аналіз, дашборди, реагування

Система збору та зберігання
Prometheus

Pull-модель, service discovery, time series

Джерела метрик (Sources)
cAdvisor / kube-state-metrics / Node Exporters

Збір метрик з інфраструктури та Kubernetes-об єктів
 

Рис.5.06. Рівні системи моніторингу Kubernetes 

 

Безпека та надійність моніторингу контейнерів 
 

У сучасних Kubernetes-середовищах система моніторингу перестає бути допоміжним інструментом і фактично перетворюється на одну з 

ключових складових платформи. Вона має доступ до великої кількості технічної інформації, включно зі станом вузлів, контейнерів, сервісів і 

керуючих компонентів. Саме тому питання безпеки та надійності моніторингу мають розглядатися не окремо, а як невід’ємна частина архітектури 

всієї інфраструктури. 

 
 Захист API Kubernetes як першооснова безпеки 

API Kubernetes є центральною точкою управління кластером і водночас основним джерелом даних для системи моніторингу. Через API 

Server отримується інформація про стан pod-ів, deployments, namespaces та інших об’єктів. Якщо доступ до API не захищений належним чином, 

система моніторингу може стати каналом витоку конфіденційної інформації або навіть вектором атаки. 

Тому моніторингові компоненти повинні взаємодіяти з Kubernetes API виключно через автентифіковані та авторизовані механізми. У 

промислових середовищах це означає використання service accounts, токенів і сертифікатів, а також обмеження прав доступу лише тими 

ресурсами, які справді необхідні для збору метрик. 

 

 RBAC і принцип мінімально необхідних прав 

Role-Based Access Control у Kubernetes відіграє ключову роль у забезпеченні безпеки моніторингу. Моніторингові сервіси не повинні мати 

повний доступ до кластера «про всяк випадок». Натомість їм надаються лише ті дозволи, які необхідні для читання метрик або станів об’єктів. 

Такий підхід зменшує ризики у разі компрометації моніторингового компонента. Якщо система моніторингу має обмежені права, 

потенційна шкода для кластера буде значно меншою. З точки зору експлуатації це означає, що безпека моніторингу починається з ретельно 

продуманої моделі ролей і прав доступу. 
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 Secure scraping і захист каналів передачі даних 

У контейнеризованих середовищах метрики часто збираються за pull-моделлю, коли система моніторингу регулярно опитує експортери. 

У такому випадку важливим аспектом є захист каналу передачі даних. Використання TLS для шифрування трафіку між Prometheus і джерелами 

метрик стає стандартною практикою, особливо в кластерах з підвищеними вимогами до безпеки. 

Окрім шифрування, дедалі частіше застосовується автентифікація експортерів, щоб уникнути підміни джерел метрик або 

несанкціонованого доступу до внутрішньої інформації. Це особливо актуально у багатокористувацьких або multi-tenant середовищах. 

 

 Ізоляція моніторингових компонентів 

Моніторингові сервіси зазвичай розгортаються всередині того ж Kubernetes-кластера, який вони спостерігають. У такій ситуації виникає 

важливе питання ізоляції. Якщо моніторинг працює в тих самих namespaces, що й прикладні сервіси, це може створювати ризики як з точки зору 

безпеки, так і з точки зору стабільності. 

Практика виділення окремого namespace для моніторингу дозволяє логічно та організаційно відокремити інфраструктурні компоненти від 

прикладних. Додатково можуть використовуватись network policies для обмеження мережевої взаємодії та resource quotas для контролю 

споживання ресурсів моніторинговими сервісами. 

 

 Надійність Prometheus як критичного компонента 

Prometheus часто стає центральним елементом системи моніторингу, а отже питання його надійності є принциповим. У базовій 

конфігурації Prometheus не є відмовостійким, що може бути неприйнятним для промислових середовищ. Саме тому застосовуються підходи з 

розгортанням кількох екземплярів Prometheus у режимі високої доступності. 

HA Prometheus дозволяє забезпечити безперервний збір метрик навіть у разі відмови одного з інстансів. Federation використовується для 

масштабування та агрегації даних між кількома Prometheus-серверами, що особливо актуально у великих або географічно розподілених кластерах. 

Таким чином, система моніторингу перестає бути єдиною точкою відмови. 

 

 Резервування Grafana та Alertmanager 

Grafana та Alertmanager, хоч і не займаються безпосереднім збором метрик, є критичними з точки зору візуалізації та реагування на 

інциденти. Втрата Grafana унеможливлює оперативний аналіз ситуації, а відмова Alertmanager може призвести до пропущених інцидентів. 

Тому ці компоненти також потребують резервування, збереження конфігурацій у зовнішніх сховищах і, за можливості, розгортання у 

високодоступних конфігураціях. Особливу увагу слід приділяти збереженню правил алертингу та історії подій. 

 

 Вплив моніторингу на продуктивність кластера 

Окремим, але часто недооціненим аспектом є вплив системи моніторингу на продуктивність самого Kubernetes-кластера. Збір великої 

кількості метрик з високою частотою може створювати значне навантаження як на мережу, так і на CPU та пам’ять вузлів. 

Тому ефективний моніторинг завжди є компромісом між глибиною спостереження та споживанням ресурсів. Оптимальний вибір метрик, 

коректні інтервали збору та агрегація даних дозволяють зберегти баланс між інформативністю та стабільністю платформи. 

 

Типові сценарії та практичні приклади 
 

Розглядаючи контейнеризовані середовища в реальній експлуатації, важливо розуміти, що більшість інцидентів мають типовий характер. 

Kubernetes створений таким чином, щоб автоматично реагувати на значну частину збоїв, але саме ця автоматизація часто ускладнює діагностику 

проблем. У результаті оператори знову і знову стикаються з одними й тими самими сценаріями, які виглядають по-різному, але мають спільну 

природу. Тому практичні сценарії моніторингу є ключовими для формування навичок аналізу та правильної інтерпретації метрик, логів і подій. 

Метрики
Що відбувалось

Події
Що робив Kebernetes

Логи
Чому так сталось

Кореляція в часі  
Рис.5.07. Інцидент не визначаєься по  одній метриці 

 

Але знати назву сценарію — недостатньо. Набагато важливіше зрозуміти, як саме такі інциденти аналізуються на практиці. У реальній 

експлуатації жоден інцидент не аналізується на основі одного джерела даних. Метрики дають кількісну картину того, що відбувалося з ресурсами 

і продуктивністю. Логи дозволяють зазирнути всередину застосунків і зрозуміти логіку їхньої поведінки. Kubernetes events фіксують управлінські 

дії платформи: планування, перезапуски, eviction-и, помилки доступу до ресурсів. 

Саме кореляція цих трьох джерел у часі дозволяє відрізнити симптом від першопричини. Без цього CrashLoopBackOff, OOM kill або 

eviction виглядають як випадкові події. 

Комплексний аналіз інциденту полягає у кореляції цих трьох потоків інформації в часі. Саме такий підхід дозволяє перейти від симптомів 

до першопричин і сформувати обґрунтовані рішення щодо усунення проблем або покращення конфігурації системи. 

Давайте тепер подивимось, як це виглядає на конкретних практичних прикладах. 

 

 Перевищення memory limits контейнером 

Одним із найпоширеніших сценаріїв у контейнеризованих середовищах є перевищення контейнером встановлених 

лімітів пам’яті. На перший погляд система може виглядати стабільною: вузли мають достатньо вільної RAM, навантаження 

CPU помірне, але окремий контейнер регулярно завершується аварійно. Моніторинг у такій ситуації дозволяє побачити, що 

використання пам’яті контейнером поступово наближається до заданого limit, після чого відбувається OOM kill, що більш 

зрозуміло звучить як аварійне завершення контейнера через перевищення ліміту пам’яті  
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З точки зору Kubernetes це не є «збоєм» інфраструктури, а коректною реакцією на порушення обмежень. Саме тому важливо аналізувати 

не лише факт завершення контейнера, а й динаміку споживання пам’яті в часі. Такий сценарій часто вказує або на некоректно підібрані ліміти, 

або на проблеми в самому застосунку, наприклад витоки пам’яті. 

 

 CrashLoopBackOff як симптом, а не причина 

Стан CrashLoopBackOff є одним із найбільш відомих і водночас найчастіше неправильно інтерпретованих. Він 

означає, що контейнер неодноразово завершується з помилкою, а Kubernetes намагається його перезапустити з 

наростаючими затримками. Моніторинг у цьому випадку зазвичай фіксує зростання кількості рестартів pod-а, але сам по 

собі цей показник не відповідає на питання «чому».  
Практичний аналіз такого інциденту завжди вимагає поєднання метрик із логами контейнера та Kubernetes events. Причиною може бути 

помилка конфігурації, недоступність залежного сервісу, відсутність необхідних секретів або проблеми з ресурсами. Таким чином 

CrashLoopBackOff є радше індикатором системної проблеми, а не її першопричиною. 

 

Memory limit   OOM Kill

Metrics         Memory   limit

Events          OOMKilled

Logs              Process terminated 

CrashLoopBackOff 

Metrics       Restart count  

Events        Back-off restarting

Logs           Config / dependency error
 

Рис.5.08. Моніторинг потрібен для пояснення автоматичних рішень Kubernetes 

 

 Eviction pod-а через resource pressure 

Ще одним характерним сценарієм є видалення (eviction) pod-ів через дефіцит ресурсів на вузлі, найчастіше пам’яті. На 

відміну від аварійного завершення контейнера, eviction ініціюється самим Kubernetes з метою захисту стабільності вузла. 

Моніторинг у такій ситуації показує зростання memory pressure на node-рівні, після чого pod-и з нижчим пріоритетом примусово 

видаляються. 
 

З практичної точки зору важливо розуміти, що eviction не завжди означає проблему конкретного pod-а. Часто це симптом перевантаження 

вузла або некоректного планування ресурсів у кластері. Аналіз таких інцидентів вимагає перегляду як node-level метрик, так і політик пріоритетів 

та requests/limits для pod-ів. 

 Відмова node та rescheduling pod-ів 

Відмова фізичного або віртуального вузла є сценарієм, до якого Kubernetes добре підготовлений. У разі недоступності 

node-а pod-и автоматично переплановуються на інші вузли кластера. Моніторинг у цьому випадку фіксує зникнення вузла, 

події його недоступності та появу нових pod-ів на інших node-ах.  
З погляду сервісів, такий інцидент може пройти практично непомітно, якщо кластер має достатній запас ресурсів. Однак для операторів 

важливо оцінити, як швидко відбулося відновлення, чи не виник дефіцит ресурсів після rescheduling та чи не перевищені SLO сервісів. Саме тут 

поєднання інфраструктурних і service-level метрик дозволяє оцінити реальну відмовостійкість системи. 

 Масштабування deployment за допомогою HPA 

Автоматичне горизонтальне масштабування за допомогою Horizontal Pod Autoscaler є ще одним типовим 

сценарієм, який тісно пов’язаний із моніторингом. HPA приймає рішення на основі метрик, найчастіше CPU або 

кастомних показників. Моніторинг дозволяє спостерігати, як зростання навантаження призводить до збільшення 

кількості реплік, а його спад — до зменшення.  

Практичний інтерес тут полягає у виявленні балансу між стабільністю та чутливістю до змін навантаження. Надто агресивне 

масштабування може спричиняти флуктуації та false positives в алертах, тоді як надто повільне — призводити до деградації сервісу. Аналіз 

поведінки HPA є гарним прикладом того, як моніторинг впливає не лише на спостереження, а й на автоматизовані рішення платформи. 

 Аналіз інциденту на основі метрик, логів і подій 

У реальній експлуатації жоден інцидент не аналізується на основі одного джерела даних. Метрики дають кількісну картину того, що 

відбувалося з ресурсами і продуктивністю. Логи дозволяють зазирнути всередину застосунків і зрозуміти логіку їхньої поведінки. Kubernetes 

events фіксують управлінські дії платформи: планування, перезапуски, eviction-и, помилки доступу до ресурсів. 

Комплексний аналіз інциденту полягає у кореляції цих трьох потоків інформації в часі. Саме такий підхід дозволяє перейти від симптомів 

до першопричин і сформувати обґрунтовані рішення щодо усунення проблем або покращення конфігурації системи. У цьому сенсі моніторинг 

контейнеризованих середовищ стає не просто інструментом контролю, а основою інженерного аналізу та безперервного вдосконалення 

платформи. 

 

Порівняння моніторингу контейнерів з іншими середовищами 
 

Для глибокого розуміння специфіки моніторингу контейнеризованих середовищ доцільно порівняти його з підходами, що застосовуються 

у віртуалізованих та кластерних, високодоступних інфраструктурах. Таке порівняння дозволяє побачити не лише відмінності, а й спадковість ідей, 

інструментів і принципів, які еволюціонували разом із розвитком обчислювальних платформ. 

 

 Порівняння з моніторингом віртуалізованих середовищ 

Моніторинг віртуалізованих середовищ традиційно будується навколо віртуальних машин як основних об’єктів спостереження. 

Віртуальна машина є відносно стабільною, довгоживучою одиницею, яка має чітко визначений життєвий цикл, власну операційну систему та 

передбачуваний набір ресурсів. У такій моделі метрики легко прив’язуються до конкретного об’єкта, а історія його роботи накопичується 

протягом тривалого часу. 
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У контейнеризованих середовищах цей підхід втрачає універсальність. Контейнери значно легші за віртуальні машини, не містять власної 

ОС і часто існують короткий проміжок часу. Подібність між цими підходами проявляється на рівні хостів і фізичних ресурсів, однак на рівні 

виконання навантажень моніторинг контейнерів вимагає значно більшої динамічності та контекстності. 

Крім того, у віртуалізації межа між інфраструктурою і застосунком є відносно чіткою, тоді як у Kubernetes вона розмивається. Це змушує 

системи моніторингу працювати не лише з ресурсними метриками, а й з об’єктною моделлю платформи. 

 

 Порівняння з моніторингом HA-кластерів 

Моніторинг кластерних і високодоступних середовищ, розглянутих у попередній 

темі, значною мірою зосереджений на забезпеченні безперервності сервісів. У таких 

системах ключову роль відіграють механізми failover, реплікації та перевірки доступності 

вузлів і сервісів. Об’єкти моніторингу зазвичай є відомими наперед і змінюються 

порівняно рідко. 

Контейнеризовані середовища успадковують багато ідей HA-кластерів, зокрема 

автоматичне відновлення та масштабування. Проте в Kubernetes ці механізми реалізовані 

на іншому рівні абстракції і працюють з набагато більшою кількістю дрібних об’єктів. Це 

означає, що моніторинг має враховувати не лише факт відмови, а й нормальну, очікувану 

поведінку системи, коли pod-и зникають і з’являються у процесі роботи. 

Таким чином, якщо у класичних HA-кластерах відмова вузла є винятковою 

подією, то у контейнеризованих середовищах подібні зміни можуть бути частиною 

штатного сценарію. 

              Фізичний хост

              Віртуальна машина

             Сервіс (VIP)

             Поди (short-lived)

Віртуалізація

HA / Cluster

Kubernetes

 
Рис.5.09. Еволюція об’єктів моніторингу 

 Спільні підходи до моніторингу 

Попри всі відмінності, моніторинг контейнерів, віртуалізації та HA-середовищ має спільну методологічну основу. В усіх випадках 

використовуються метрики як кількісні індикатори стану системи, механізми алертингу для своєчасного реагування на відхилення та кореляція 

подій для аналізу першопричин інцидентів. 

Універсальні принципи, такі як спостереження за ресурсами, контроль доступності сервісів і аналіз історичних даних, залишаються 

актуальними незалежно від платформи. Саме ця спадковість дозволяє використовувати знайомі інструменти і підходи, адаптуючи їх до нових 

умов. 

 

 Ключові відмінності моніторингу контейнерів 

Головною відмінністю моніторингу контейнеризованих середовищ є їхня 

висока динамічність. Об’єкти моніторингу постійно змінюються, що 

унеможливлює жорстку прив’язку метрик до конкретних ідентифікаторів. 

Масштаб також відіграє важливу роль: кількість контейнерів і pod-ів у великому 

кластері може на порядки перевищувати кількість віртуальних машин або вузлів 

у традиційних системах. 

Окремо слід виділити роль оркестратора. У Kubernetes саме оркестратор 

визначає, що є нормою, а що — відхиленням. Моніторинг більше не обмежується 

фіксацією збоїв, а стає інструментом перевірки того, наскільки ефективно 

платформа підтримує бажаний стан системи. 

У результаті моніторинг контейнерів перетворюється на комплексну 

систему спостереження, яка охоплює інфраструктуру, платформу і застосунки 

одночасно. Саме ця багатовимірність відрізняє його від підходів, характерних для 

попередніх поколінь обчислювальних середовищ. 

 

              ВМ / HA

Об єкт Метрики Сповіщення

          Kebernetes

 Desired State Метрики + Події + Журнали

Оркестратор Pods appear / disappear
 

Рис.5.10. Відмінності моніторингу. 

Висновки 
Підсумовуючи розгляд моніторингу контейнеризованих середовищ, варто ще раз наголосити, що контейнеризація радикально змінила не 

лише спосіб розгортання та експлуатації застосунків, а й саму філософію спостереження за ІТ-інфраструктурою. Те, що раніше було відносно 

статичним і передбачуваним, у Kubernetes перетворюється на динамічну, розподілену систему з великою кількістю короткоживучих об’єктів, 

автоматизованих рішень і прихованих взаємозв’язків. 

Одним із ключових викликів моніторингу контейнеризованих середовищ є їхня висока мінливість. Контейнери та pod-и постійно 

створюються, знищуються, масштабуються і переміщуються між вузлами. У таких умовах класичний підхід до моніторингу, орієнтований на 

довгоживучі сервери, виявляється недостатнім. Метрики можуть зникати разом із контейнерами, події відбуваються швидше, ніж людина встигає 

їх осмислити, а кількість об’єктів моніторингу зростає на порядки. 

Саме тому Kubernetes вимагає окремого, спеціалізованого підходу до моніторингу. Йдеться не лише про використання інших 

інструментів, а про зміну мислення. У центрі уваги опиняється не конкретний сервер чи контейнер, а відповідність фактичного стану системи 

бажаному, стабільність сервісів і здатність платформи до самовідновлення. Моніторинг у Kubernetes тісно переплітається з архітектурою 

оркестратора, його об’єктною моделлю та механізмами автоматизації. 

Окремого значення набуває комплексний підхід, який сьогодні все частіше описується терміном observability. У контейнеризованих 

середовищах вже недостатньо працювати лише з метриками. Для повноцінного розуміння поведінки системи необхідна кореляція метрик, логів і 

подій Kubernetes. Лише поєднання цих джерел дозволяє швидко виявляти першопричини інцидентів, відрізняти симптоми від реальних проблем 

і приймати обґрунтовані експлуатаційні рішення. 

Роль моніторингу у стабільності cloud-native систем є фундаментальною. У середовищах, де масштабування і відновлення відбуваються 

автоматично, моніторинг стає не просто інструментом спостереження, а активним елементом керування. Саме на основі моніторингових даних 

працюють механізми autoscaling, формується алертинг, приймаються рішення щодо оптимізації ресурсів і забезпечення рівнів сервісу. Без якісного 

моніторингу вся автоматизація втрачає надійність і прогнозованість. 

Завершуючи цю тему, важливо підкреслити, що моніторинг контейнеризованих середовищ є лише одним із рівнів спостереження за 

сучасними ІТ-системами. Логічним продовженням є перехід від інфраструктурного та платформного моніторингу до глибшого аналізу поведінки 

прикладних компонентів і сервісів. Саме цьому буде присвячений наступний етап навчального курсу — розгляд APM-підходів та моніторингу 

прикладних і сервісних компонентів, де фокус остаточно зміщується на досвід користувача та якість бізнес-сервісів. 


