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Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCLMUNAIHMY, iT MeTa, NpeaMmeT BUBYAHHA Ta pe3y/1bTaTU HaBYaHHA

MumaHHA s8iomosocmilikocmi 6azamonpoyecopHux cucmem (fault-tolerant system) cmano akmyaneHUM
3 nosAsoro nomyxcHux 6opmosux obyucarsanbHUX cucmem nobydosaHux Ha 6asi mikponpouecopie ma
MIKPOKOHMponepis .

..... .u

Ocob1uso 80HO akmyasbHO 014 2aay3el, 0e nomusaxka 8 pobomi cucmemu abo mumyacosoi ii npocmi
(wo cmaHosuUMb 4Yacom ceKyHOu) obepmaromecsa binbW HiX 3HAYHUMU 8mpamamu, a iHOOi |
wepmeamu. [Jo makux 2any3zell 3a3suyali 8iOHOCAMbCA 8Ci 2any3i, 0e YHKYiOHYyHOMb AG8MOHOMHI |,
B800HOYAC, CKAAOHI ma nomyxcHi o6’ekmu. 30Kpema ctodu 8iOHOCAMbLCA asiayis, cyOHOMIascmso,
asmomobinbHuli mpaHcrnopm i 6aezamo iHWux.

Takum yuHom rnompeba 8 s8UCOKOHAOIliHUX 6e3neYyHux cucmemax 3ycmpiyaemsca mam, 0e mosa lide
npo 360i, w0 MaeHyme 3a coboro, KamacmpogiyHi HacaiOKuU pi3HOI NpupPodU.

Po3pobka BBEC abo ii sBiomosocmilika ekcriayamauis, NOBUHHI rpyHMys8amuca HA 3HAHHAX | pO3yMiHHI
npouecie yHKYioHy8aHHA 8i0no8iOHUX 06’ekmie ma mux sudie 8iOmos, iIMoBipHICMb AKUX, 30 0AHUX
YyMO8 eKcrayamayii npucmporo, Marme MAKCUMAAbHO 8eUKy UMOBIPHICMb BUHUKHEHHS.

OCHOBHUMU MpUHYuUNnamu nidsuweHHsa giomosocmilikocmi cucmem € po3bumms cucmemu HA OKpemi
8Yy3/1U, pe3ep8y8aHHA Ma iX MOEOHAHHA.

Po3bumms cucmemu moxe po32aA20amucsa AK Ha anapamHoMy, makK i Ha npo2pamHomy pieHi. OOHAK
npu ysomy cnid ocobausy ysaay npudinamu 83aemoOii YacmuH 07 3abe3nevyeHHA 3a2a0b6HUX YHKUIL
cucmemu. Takuli nioxid npu npasusbHOMY MPoeKkmysaHHi 00380/8€ niKeidysamu He2amusHUl 8Mnaus
8i0Mo8BU OOHI€Ei YacmuHU cucmemu Ha iHWIi i npodosxysamu pobomy 3i 3HUMXCEHUMU pecypcamu —
MPoOYKMUBHOCMI, YUC/A KAHA/i8 KOHMPOsO NAapamempis, yrnpasaiHHA i pe2ynto8aHHs.
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Po3bummasa cucmemu Moxce po32190amucA AK HA anapamH{omy, Mmak i Ha nPo2pamHoOMy pieHi. OOHaK
npu ysomy cnid ocobausy ysazy npudinamu 83aemMoO0ii YacmuH 07 3abe3nevyeHHA 3a20/16HUX PYHKYil
cucmemu.

Ha anapamHomy pieHi 0odamkoso 00 po3bummsa HA YACMUHU BUKOPUCMOBYHOMb MpUHUUI
pe3epsy8aHHA: 0yb108AHHSA | HABIMb MOMPOEHHA 015 Halibinbw 8i0N0sidanbHUX CUCMEM.

Ha npozpamHomy pieHi pekomeHOYEMbLCA, a 4acmo peasaMeHMYyEMbCA, BUKOPUCMAHHA MNpUuHyUny
baezamo3zadayHocmi. Llbomy 8i0rnosi0ae SUKOPUCMAHHA MAK onepayiliHux cucmem peasbHo20 4acy.
30Kkpema ue 00380s75€ nposodumu 06pobKY O0O0HUX | mux xce OaHUX Pi3HUMU [po2pamamu,
ropisHB8AMU iX pe3ynbmamu ma 8UKAYamu CIOMBOPEHHA pe3ysnbmamis.

BusyeHHs uiei ducyunaiHu HA0QE KOMMAEKCHe yA8/aeHHA npo pi3HobiuHi mexHosoeii ma 3acobu, wo
BUKOPUCMOBYIOMbCA HA KOXHOMY PpiSHIi npoekmysaHHA ma peanizayii B6C i 0o380s118€ docmoliHO
npedcmasnamu cebe Ha 8Kpali akmyanbHOMy ceameHmi IT-puHKy npayi;

Cneuianicmu 8 2any3i aHanizy, MoOesto8aHHA, MPOEeKMysaHHa ma peanizauii BEC Kopucmyromoecs
nidsuwieHUM nonuMoM Ha PUHKY npayi, a cami BEC nocmiliHo po3s8uearomecs ma OHOB/AIOHMbLCA |
8uUMaz2arome 8i0 po3pobHUKA 807100iHHA HAlibinbw cyyacHumu IT mexHonoziamu.

Memoto ducyunniHu € popmMy8aHHA Y CmyOeHmMie KOMII/IEKCHO20 YABAEHHSA MPOo Pi3HOBIYHI mexHonoaii
ma 3acobu, Wo BUKOPUCMOBYIOMbLCA HO KOXHOMY PiBHi MOOEsIto8AHHSA, NMPOEKMyB8aHHA ma peanizayii
BEC ma 30amHocmi npoekmysamu i po3pobaamu gidmosocmiliki 6azamonpouecopHi cucmem.

lpedmem Has4anbHOI ducyunaiHu — apximekmypu i cmpykmypu giomosocmilikux 6azamonpoyecopHi
cucmem ma cnocobu ma mexHiyHi piwleHHA nidsuweHHA ix sidmosocmilikocmi.

2. TMpepeKBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-/OriYHii cXemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiA4HOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Bumoau 00 no4yamky 8us4YeHHs:

®  [PYHMOBHI 3HAHHA MA 8MIHHA 8 MEXCAX NPo2pamu mazicmpa Komn’tomepHoi iHxceHepii;

® 3HAHHA Ma PO3yMIHHA MPUHUUMI8, KOHUenuili ma mexHonoeili nobydosu 6a2amonpouecopHuUx
064ucn08aANbHUX CUCMEM;

®  3HAHHA MA PO3YMIHHA MPUHYUINI8 ma (hyHKYIOHYB8AHHSA onepayiliHUX cucmem peasnbHO20 4acy;

®  3HAOHHA MA PO3YMIHHA NPUHYUNie, KoOHUenyiti ma mexHosoeili nobydosu cucmem 06pobKuU OaHUX;

®  3HOHHA MA PO3yMIHHA MPUHUUNIB, KOHUeNyili ma mexHoa02ili KOMMNoOHEeHMHOI opeaHizayil
MPo2PAMHUX CUCMEM.

JucyunniHa 8uKnadaemocs Ha 3a8epwWasnbHOMy emari Mi020MoeKu.
3. 3MicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

PO3/1I/1 1. FA/1Y31 3ACTOCYBAHHA BIAMOBOCTIVKNX BATATOINPOLIECOPHUX CUCTEM
Tema 1.1. bazamonpouyecopHi 064ucn08aNbHI cucmemu 0419 KPUMUYHO 8ax(aU8UX 000amKie
Tema 1.2. bopmosi 6azamonpoyecopHi 064uca08anbHI cucmemu
Tema 1.3. B6ydosaHi bazamonpouecopHi obuucnosansHi cucmemu
Tema 1.4. 06100HAHHA MeaeKoMyHIKayiliHux cucmem

PO3/1/12. MPUYUHU, TUMN | BUAM BIAMOB B BATATOMNPOLIECOPHUX CUCTEMAX
Tema 2.1. lpuyuHu 8idmos 8 bazamornpoyecopHuUx cucmemax
Tema 2.2. Tunu i sudu 8idmos 8 6bazamornpoyecopHuUx cucmemax

PO3/1/13. OCHOBHI BUMOIM A10 BIAMOBOCTIMKUX BATATOMPOLIECOPHUX CUCTEM
Tema 3.1 Bumoau 00 KOHghi2ypauii cucmem
Tema 3.2. Bumoau 00 cucmemMHO020 rpo2pamHo20 3ab6e3neyeHHs

PO3/1/14. C[IOCOBM PEAI3ALII BIAMOBOCTIMKOCTI BATATOMPOLIECOPHUX CUCTEM
Tema 4.1. MNacusHa siomosocmilikicms
Tema 4.2. AkmusHa giomosocmilikicmb



PO3/]I/1 5. APXITEKTYPUBIAMOBOCTIVKUX BATATOMPOLIECOPHUX CUCTEM
Tema 5.1. Cucmemu sucokoi comosHocmi (High Availability)
Tema 5.2. Cucmemu enacmuyHi 0o 8iomos (Fault Resiliency)
Tema 5.3. Cucmemu cmitliki 0o siomos (Fault Tolerance)
Tema 5.4. Cucmemu 6e3znepepeHoi comosHocmi (Continuous Availability)

4. HasuyanbHi maTtepianu Ta pecypcu
bazoesoro nimepamyporo, 0608°A3K080t0 019 NPOYUMAHHS, €:

1. [foodoHos O.I. BeedeHHa 8 meopito ncusyyocmi obyucarosanbHux cucmem, Kuis, Haykosa dymka,
1990. —c. 184..

2. Tynses B.A. OpeaHizauia #usy4yocmi ob4ucaosansHux cmpykmyp, Kuis, Haykosa oymka, 1982. —
c. 140.

EnekmpoHHI pecypcu:

3. Web-nopman @M. Apxie mamepianis. Texka "llasnoscokul". — Pewum 0docmyny:
http://fpm.kpi.ua/archive/dir.do?sys_id=obj_14804

4. EnekmporHuli kamnyc HTYY «KIl im. leopa Cikopcbko2o». Mamepianu 3 OucyunsiHu
"MpoekmysaHHA  KOpriopamusHuUx  iHopmayiliHux  cucmem”. —  Pexcum docmyny:
http://login.kpi.ua/

HaB4YanbHUA KOHTEHT
5. MeTtoauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNAIHU (OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

5.2 Ceminapcoki 3aHamms
Mamepianu 0n1a susyeHHA OUCYUMAIHU PO3MIlleHi 8 eneKmMpPoHHOMY 8uenadi Ha calmi ¢gaxkynememy
(http://fom.kpi.ua/archive/dir.do?sys_id=obj 14804) ma e cepedosuwi «EnekmpoHHUl Kammnycy.
KoHmeHm docmynHuli cmydeHmy i3 6y0b-aK020 Micys 8 mepexci IHmepHem.
CemMiHapcbKi 3aHAMMSA 3 OUCUUMNAIHU MPoB8o0aAMbCA i3 8UKOPUCMAHHAM CYy4dcHUX MYsabmumeoliliHux
npe3eHMauyiliHUX mexHosoz2id.

Ne . Kinekicme
Hazea memu 3aHAMMA ma rnepesik 0CHOBHUX MUMAHb

3/n 200UH

1 Knacugpikayia ma ocHosu nobydosu i ¢hyHKYioHy8aHHA 6azamonpouyecopHoi 2
cucmemu.

2 MpuyuHu, munu i sudu 8idmMmos 6azamonpPouecopHuUX cucmem 2

3 Bumoezu 0o siomosocmilikocmi 6a2amornpoyecopHux cucmem 2

4 KoHdpieypauii eiomosocmilikux 6azamonpouyecopHux cucmem 078 KPUMUYHO 4
B8AXCUBUX YNPABAAYUX, IHPOPMAUITHUX Ma meaeKkoMyHIKayiliHux cucmem.

5 Cnocobu peanizayii nacusHoi 8iomosocmilikocmi 6a2amonpoyecopHUX cucmem. 4
lepesacu ma gidmiHHoCMi

6 Cnocobu peanizayii akmusHoi 8iomosocmilikocmi 6a2amonpoyecopHUX cucmem. 4
Mepesaeu ma 8iomiHHocMi

7 Cucmemu cmiliki 0o giomos (Fault Tolerance) 4

8 Memoodu 3abe3neyeHHA HadiliHocmi ma siomosocmilikocmi cucmem napanenoHor 4
06pobKu

9 Cucmemu 6e3nepepsHoi comosHocmi (Continuous Availability) 4

10 | Cucmemu cmiliki 8o cmuxiliHux aux (Disaster Tolerance) abo kamacmpogocmilKi 4
cucmemu

11 | liocymkose 3aHAMMSA 2
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6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa/acnipaHTa

CamocmiliHa poboma nepedba4vae niodcomosky 00 ayOuUmMopHUX 3aHAMb, HAAAUWMYBAHHSA MPO2PAMHO20
cepedosuua 018 BUKOHAHHA caMoCcmiliHUX 3a80aHb.

Lo camocmiliHoi pobomu cmydeHma 8i0HOCUMbCS BUKOHAHHSA iHOUBIOYAbHUX 3080AHb 3 MEMAMUKU,
AKG BUHOCUMbCA HA MPAKMUYHi pobomu, a MAaKOXC OMpPaytB8aHHA MeopemuyHo20 mMamepiany 3a
HAdaHo aAimepamyporo, y Momy 4Yucai 3a memamu, ki subpaHi 018 camocmiliHo2o 00cniOHeHHA. Yci
Has4anbHi Mamepianu (npezeHMayii NPAKMUYHUX 3AHAMb, MemoOOUYHIi BKA3iI8KU 00 BUKOHAHHA
npakmu4Hux pobim) po3miuieHi 8 enekmpoHHoMy 8uenadi 8 e-mail 2pyrn, a maxkoxc 8 cepedosuui
«EnekmpoHHUU Kammnyc».

Tabauysa 1. [TlumaHHA, AKi BUHOCAMbCA HA camocmiliHe onpayto8aHHS

e Ha3zsa memu, AKa 8UHOCAMbCA HO camocmiliHe onpayto8aHHA Ma rnepesik OCHOBHUX MUMAHb
3/n

1 MpuyuHu, munu i sudu 06pobKU OaHUX

2 Biomosocmilikicme myaemurnpoyecopHux cucmem

3 Biomosocmilikicms 6a2amonpoyecopHux KaacmepHux cucmem

4 Biomosocmilikicme 6azamoadepHux rnpouyecopis

5 Biomosocmilikicme mepexcesux 6a2amonpoyecopHuUx cucmem

6 Biomosocmilikicme myasmumedia 6azamonpouecopHuUx cucmem

7 KoHdpieypayii siomosocmilikux 6a2amonpoyecopHUx cucmem 8UCOKOI 20Mmo8HOCM.

Has4yaneHuli KoHmeHm docmynHul i3 6y0b-AKo20 micysa 8 mepexci IHmepHem. Ha camocmiliHy pobomy
cmyodeHm MQAE sumMpayamu KinbKicme 200UH, W0 CRiBMIPHA i3 KifbKicmoo 200UH, MposedeHux HUM Ha
ayoOumopHUX 3aHAMMAX. 30 pe3ysbmamamu camocmiliHo20 ONpayL8aHHA 20MyembcA pegepam.

MoniTUKa Ta KOHTPONb
7. NonitnKa HaBYanbHOT gUcUUNAiHU (OCBITHbOro KOMMNOHEHTA)

CmydeHm mae sus4amu OUCYUMAiIHY nMpomsaz2om 0py2020 cemecmpy, 00MpPUMYYUCL Kasi1eHOapHO20
naaHy eus4YeHHS meM AeKyiliHoeo mamepiany ma BUKOHAHHA MPAKMUu4HuUx 3a0a4. Yci 3a80aHHSA
cmydeHm MA€E BUKOHY8AMU CaAMOCMIlIHO i 84QCHO:
e gi08iI0yB8AHHA MPAKMUYHUX 3AHAMb € 0608'A3K08UM;
e pechepamy 3a HAOAHOK MeEMOoK cmyOeHm HAOCUAdeE 8UKAAoa4vy, AKUU O0ae Uomy OUIHKY i 3a
pe3ynbmamamu 062080pEeHHA 8UCMABAAIO 30IK;
® 300x04yBasbHi 6anU HAPAXOBYHOMbLCA 30 YMOBU HAOAHHSA MOBHOUIHHO20 peghepamy 30 KOMEH
muxdeHb, Wo nepedye 8CMaHoO8/eHOMY mepMiHy 30a4i peghepamy;
o wmpagHi 6anu HapaxosyromMescs 30 HAOAHHSA MOBHOUIHHO20 peghepamy 30 KOXEH MUxOeHb, Wo
nepesuwye sCcmaHossneHuUli mepmiH 30a4i pechepamy;
e 3ano3uveHuli mamepian, 6e3 8Ka3aHHA (io20 aemopis, He Moxce nepesuwyeamu 15% gio
3020/6H020 0b6cA2y pegpepamy

8. Bugu KOHTPOJIIO Ta PEATUHIOBa CUCTEMA OLHIOBAHHA pe3ybTaTtiB HaB4YaHHA (PCO)

Momo4Huli KOHMPOAb: eKcripec-onuMy8aHHsA

KaneHdapHuli KoHMpos: nposadumscs 08i4i Ha cemecmp K MOHIMOPUH2 MOMoYH020 CMAaHy
BUKOHAHHA 8UMOe cunabycy.

Cemecmposull KOHMPOb: 3a1iK.

Ymosu donycky 0o cemecmposo2o KOHMPOH: MiHIMAAbHO MO3UMUBHA OUIHKA 30 y4Yacmes y
MPAKMUYHUX 30HAMMAX Ma 3a pegepamy 30 memMoro CamocmiliHo20 onpayto8aHHA He meHwe 60%.




3anik (ugpepenyiliosaruli 3anik) — 8uUO MIOCYMKO8020 KOHMPO/O, MPU AKOMY 30CB80EHHA
CmyoO0eHmMoM Has4asbHO20 mamepiany 3 OucyunaiHu OUIHIEMbCA Ha nidcmasi pe3ysnbmamis
nomoyHoezo KoHmposnw. Cemecmposull 3aniKk 3a3eu4yali He nepedbayae o0608°a3K0801
npucymHocmi cmyodeHmis Ha 3as1iKo8omy 3aX00i.

PelimuHeo8a oyiHKa 3a pe3ynbmamamu 8Us4YeHHA OUCUYUAIHU BK/OYAE:
1. Yyacmoe y npakmu4Hux 3aHAMmsax — 2 6asu 3a 3aHAMMSA
lpomsazom cemecmpy cmyoeHmu 8i08idye 18 npakmuyHuUX 3aHAMb. TAKUM YUHOM 3a cemecmp
MAKCUMAasIbHA CKAaoosa pelimuHey ckaaoae 18*2 = 36 banie

2. HanucaHHA pecepamy
MakcumanbsHa KinbKkicmoe 6asis 3a pegepam: 60 6anu.
banu Hapaxosyromeca 3a:
e AKicmb BUKOHAHHA pegepamy 8id 0 0o 40 banis;
e gidnosidb nid Yac 3axucmy pegepamy gid 0 0o 15 banis
®  cB8OeYacHe rnpedcmasaeHHA pegepamy 0o 3axucmy 6id 0 0o 5 banis
Bcbozo (MakcumansHa KinbKicme 6anis) 60 6anis

3. 3aoxouysansbHi baau 3a docmpokosuli 3axucm peghepamy gid 1 0o 4 barnis.
4. WmpagHi 6anu 30 HecsoeyacHuli 3axucm peghepamy. 1o 2 6anu 3a KOHHUL MU#OeHb MPOCMpPOYKU

Po3paxyHok wKanu (R) pelimuHay
Cemecmposa cknadosa pelimuH2080i WKanu R = Re. BoHa s8u3Ha4aemoca AK cyma 0o0amHux banis,
OMPUMQHUX 30 MPUCYMHICMb HA MPAKMUYHUX 3GHAMMAX, HANUCAHHA Ma 3axucm pegepamy,
3aoxouysanbHuUx b6anis. ma 8i0’eMHUX wmpagHuUx banis.

PelimuHzo8a wKana 3 ducyunniHu 0opisHioe: R = Rc = 100 6anis.
Mpu cemecmposomy pelimurey (rc) He meHwe 60 % 8i0 Rc, mobmo He meHwe 60 6anis, cmydeHm ompumye
3aniK 8idnogioHo 0o mabn. 2. B iHWomy pasi cmydeHm nosuHeH 8ukoHamu dodamxosy pobomy ma

nidsuwiumu ceili pelimuHe.

Tabauys 2. BionosioHicms pelimuHaosux 6anie OUiHKaM 3ad yHIBepCcuUMemcbKo WKAOH:

Kinbkicme 6anie OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 [Oyxe pobpe
84-75 Lobpe
74-65 3apoBinbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 He3apoBinbHO
He BMKOHaHi ymoBM A0OMYyCKY He gonyuweHo

9. AopartkoBa iHpopmauisa 3 gucumnniiHm (OCBITHbOro KOMMOHEHTA)

®  MOX/UBE 30PAXY8AHHA cepmugikamis rnpoxooxceHHs OuCmaHyiliHux Yu oHAalH Kypcie 3a
8i0M0BIOHOH MeMamuKoro;

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucumunniHu (cunabyc):
CKnageHo [IoUEHT, K.T.H., AoueHT MaBnoscbKkunit Bonogmumup Inniv
YxsaneHo Kadpegpoto CMiCKC (npotokon Ne 6 Big 03/01/2024)

Moroa)xeHo MeToanUHO KOoMicieto dpaKynbTeTy NpUKAagHOI maTemaTuKm (NnpoTtokon Ne 6 Big 26/01/2024)



