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Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLUNAIHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, i MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA

MumaHHA s8iomosocmilikocmi 6azamonpouyecopHux cucmem (fault-tolerant system) cmasno akmyanbHUM
3 nosAsot nomyxcHuUx bopmosux ob4ucarosanbHuUx cucmem nobydosaHux Ha 6asi MiKporpoyecopie ma
MIKPOKOHMponepis .

..... U

Ocob1u80 80HO AKMYyasbHO 0414 2any3ell, 0e nomusaka 8 pobomi cucmemu abo mumyacosoi ii npocmi
(wo cmaHo8uMb Yacom cekyHOU) obepmaromscs binbW HiX 3HAYHUMU 8MpPAmMamu, a iHoOi i xepmeamu.
Llo makux eany3eli 3a3s8u4ali 8idHocamocs 6ci 2ay3i, 0e hyHKUYiOHYrOMb A8MOHOMHI i, B0OOHOYAC, CKAAOHI
ma nomyxHi 06°ekmu. 30Kpema croO0u 8iOHOCAMbCA asiayis, cyoHonnaascmeo, asmomobinbHuli
mpaHcnopm i 6aeamo iHWux.

Takum YuHom nompeba 8 8UCOKOHAOIliIHUX be3neYHux cucmemax 3ycmpiyaemsca mam, e moaa lide npo
360i, Wo mazHymeo 3a coboro, KamacmpogiyHi HacniOKu Pi3HOI npupoou.

Po3pobka BBEC abo ii gidmosocmilika exkcnayamayis, noguHHI rpyHmMys8amucsa Ha 3HAHHAX | PO3YMIiHHI
npouecie yHKUiIoOHy8aHHA 8i0No8iOHUX 06’ekmie ma mux sudis 8iOmos, liMosipHiCMb AKUX, 3 0QHUX
YMO8 eKCrayamayii npucmporo, Marome MAakCUMAasbHO 8esuUKy UMOBIPHICMb 8UHUKHEHHS.

OCHOBHUMU MpUHYyuUnamu nidsuuweHHs s8iomosocmilikocmi cucmem € po3bumms cucmemu HA OKpemi
8Yy3/1U, pe3ep8y8aHHA Ma ix NOEOHAHHS.


http://fpm.kpi.ua/archive/dir.do?sys_id=obj_14804

Po3bummas cucmemu moxce po32120amucA AK HQ anapamHoOMy, makK i Ha NPo2pamHomy pieHi. OOHaK npu
ubomy cnid ocobaugy ysazy npudinamu 63aemMoOlii YacmuH 0n4 3abe3rnevyeHHs 30a2aabHUX YHKUIl
cucmemu. Takul nioxio npu npasusnabHOMY MPOeKmMys8aHHi 00380/4€ niKeidysamu He2amMusHUl 8rnaus
8i0Mo8U OOHIEl YyacmuHuU cucmemu Ha iHWi i npodosxcyeamu pobomy 3i 3HUMEHUMU pecypcamu —
MPoOYKMUBHOCMI, YUC/AA KAHAI8 KOHMPOsIHO Napamempis, yrnpaeniHHA i pe2yto8aHHS.

Po36ummas cucmemu Mmoxce po32120amucA AK Ha anapamHoMy, makK i Ha NPo2PamHoOMy pieHi. OOHAK rnpu
ubomy cnid ocobausgy ysazy npudinamu 63aemMo0lii YacmuH 015 3abe3neyeHHA 3a2a7bHUX YHKUl
cucmemu.

Ha anapamHomy pieHi 0odamkoso 00 po3bummsa HA 4YACMUHU BUKOPUCMOBYHOMb MPUHYUN
pe3zepsysaHHA: Oyb108AHHSA | HABIMb MOMPOEHHA 0418 HAlibinbw 8i0N08iIAALHUX CUCMEM.

Ha npoepamHomy pieHi peKomMeHOYEMbCA, a 4acmo pea2aamMeHmMyeMbCs, BUKOPUCMAHHA MPUHYUny
baezamozadayHocmi. Llbomy 8i0nosidoae 8UKOPUCMAHHA MAK onepayiliHux cucmem peasbHOo20 4dcy.
30Kpema ye 003805€ nposodumu 0b6pobKy 00HUX i mux #ce OaHUX PI3HUMU nNpo2pamamu, nopisHreamu
iX pe3ynemamu ma 8ukxka14Yamu criomeopeHHA pe3yasmamis.

BusyeHHs ujei ducyunaiHu HAda€e KOMIMAEKCHE YyAB/AEHHA MPo PidHOBIYHI mexHonoeii ma 3acobu, wo
BUKOPUCMOBYIOMbLCA HA KOMCHOMY pisHIi npoekmysaHHA ma peasizayii BEC i 0o3so158€ docmoliHo
npedcmasnamu cebe Ha 8Kpali akmyanbHomy ceameHmi IT-puHKy npayi;

Cneyianicmu 6 2any3i aHani3y, MoOen8aHHSA, MPOEKMy8aHHA ma peanizayii BBC kopucmyromecs
nidsuwieHUM nonuUMoOM Ha PUHKY npayi, a cami BBC nocmiliHo po3susaromeca ma OHOB/MbLCA |
suMazarome 8i0 po3pobHUKA 80s100iHHA Halibinbw cydyacHUumu IT mexHonoziamu.

Memoro ducyunniHu € popmMy8aHHA Yy CmyOeHmMi8 KOMI/IEKCHO20 YAB/AEHHA NpPOo Pi3HOBIYHI mexHonoail
ma 3acobu, wo 8UKOPUCMOBYIOMbCA HA KOXHOMY Pi8HIi MOOE08AHHA, MPOEKMY8AHHA Ma peanizayii
BEC ma 30amHocmi npoekmysamu i po3pobaamu gidmosocmiliki 6a2amornpoyecopHi cucmem.

lMpedmem Has4yanbHOI ducyunaiHu — apximekmypu i cmpykmypu g8iomosocmilikux 6a2amornpoyecopHi
cucmem ma crnocobu ma mexHiyHi piweHHA nidsuw,eHHA ix siomosocmilikocmi.

BusyeHHsa ducuyunaiHu "Bidmosocmiliki bazamonpoyecopHi cucmemu"” cripuse (hopmysaHHIO y cmyoeHmis
HacmynHuUx komnemeHmHyocmedl.

1. 3az2anbHi KoMremeHmMHocMi:

- 3[aTHIiCTb 40 NOLLYKY, 06p06AeHHS Ta aHani3y iHbopmaLi 3 pisHUX Arkepen.

- 3paTHicTb po3B’A3yBaTU KOMMJIEKCHI npobnemn y chepi KOMM'IOTEPHOI iHXKeHepii Ha OCHOBI
CUCTEMHOTO HAyKOBOrO CBITOMNIA4Y Ta 3arajibHOrO Ky/AbTYPHOrO KPYyrosopy i3 LOTPMMAHHAM
NpUHUMNIB NpodeciMHOi eTUKKN Ta aKageMivyHoi 4O06pPOoYEeCHOCTI.

- 3paTHICTb NPeacTaBAATU HAYKOBI pe3yabTaTh Ta BECTU HAYKOBY AMCKYCitO AepXKaBHOK Ta iHO3EMHOO
MOBOIO B YCHil1 Ta MMCbMOBI GOpPMI, BONOAIHHSA HaYKOBOI TEPMIHONOTIELD.

2. ®axosi KomrnemeHmMHocmi, Wo y3a2as6HeHi 8i0rnogiOHO 00 0C8IMHIX rpo2pam 3a creyianbHoOCMmAamu
F1, F6 ma F7:

- 3[aTHICTb BUKOHYBATM OPUriHA/bHI AOCNIAKEHHA, AOCATAaTM HAayKOBUX PE3ybTaTiB, fAKi CTBOPIOKOTL
HOBI 3HAHHS Y KOMM'IOTEPHIN iHXeHepil Ta AOTUYHUX A0 HEel MiXKAMCUMNAIHAPHUX HAaNPAMaX i MOXYTb
6yTn onybniKkoBaHi y NPOBIAHNX HAYKOBUX BUAAHHAX 3 KOMM'IOTEPHOI iHXKEHEPIl Ta CYMIXKHUX rany3ei

- 3paTHIcTb iHiLitoBaTK, pO3p0o6ASATH | peanizoByBaTU KOMMNIEKCHI IHHOBALMHI MPOEKTM B KOMMN' IOTEPHIN
iH}KeHepii Ta 4OTUYHI 40 HEl MiXKOUCLMNAIHAPHI MPOEKTH.

- 3[aTHIiCTb iHTErpyBaTM 3HAHHSA 3 Pi3HMX rany3en, 3acTOCOBYBATM CUCTEMHWUI Niaxia, Ta BPaxoByBaTu
HETEXHIYHi acNeKTU NpY Po3B’A3aHHI iHKEHePHUX 33434 Ta NPOBeAEHHI AOCAIAKEHD.

- 3paTHiCTb reHepyBaTW HOBI i€l WOAO0 PO3BUTKY Teopii Ta MPAKTUKM KOMM'IOTEPHOI iHXeHepii,
BMABNATK, CTaBUTM Ta BUpilWyBaTM npobiemn [AOCNIAHULBKOTO XapakTepy, OLUjHOBaTM Ta
3abe3neyvyBaTH AKICTb BUKOHYBAHMX AOCAIAKEHD.



- 3[aTHICTb A0 BMKOPWUCTAHHA TPAAMUIMHMX Ta HOBITHIX iHGOPMALIMHO-KOMYHIKALiMHMUX TEXHONOTIN,
CYy4aCHUX KOMM'OTEPHUX CUCTEM, MPOrpamHoro 3abesneyeHHs, 3acobis M HaykoBoro obnagHaHHA B
KOMMN'IOTEPHiIl iHXeHepii, BKAKOYHO i3 3acobamm reHepaTUBHOTO LUTYYHOTO iHTENEKTY.

- 3[aTHICTb A0 3aCTOCYBAHHA Cy4aCHUX METOA00riN, METOAIB Ta iIHCTPYMEHTIB KOMM LOTEPHIN iHXKeHepii
B HAayKOBO-MeAaroriyHili Ta HayKoBIN AifANbHOCTI.

- 3paTHICTb NPOBOAMTM aHaNi3 pe3ynbTaTiB HAYKOBUX AOCANIAXKEHb i BUKOPUCTOBYBATH iX Y HAyKOBIN,
OCBITHIM Ta MPAKTUYHIN AiANBHOCTI, YCBIAOMIOBATK iX MOTEHUjMHI Hacnigku, obupatM HayKoBo
0b6rpyHTOBaHI NiaxoAn B KOMM'IOTEPHIN iHXKeHepii, opraHisoByBaTM Ta 3abe3nedyyBaTn npoLecu
YMNPaBAIHCbKOI AiANbHOCTI 3 ypaxyBaHHAM TeHAEHLiN pedopMyBaHHA rany3i Ta PO3BUTKY TEXHOJIOTIN
LUTYYHOrO iHTeNEKTY.

Y 8idnosioHocmi 0o suwe3a3Ha4yeHo20, nidcuneHi 302aabHi Ma paxosi KomnemeHuyii 6adymes HacmynHi
pe3ynbmamu HaO84YAHHA:
- 3pilicHIoBaTU AO0CAIAXKEHHA Ta 3acTOCOBYBATW CyYaCHi iHCTPYMEHTW i TEXHOJOrii NpPOeKTyBaHHA
TEXHIYHMX Ta NPOrPaMHMX CKNA40BUX BiMOBOCTIMKMX KOMM'IOTEPHUX CUCTEM, 30KPEMA CUCTEM CTilAKI
0,0 BiAMOB Ta cuctemm 6esnepepBHOI rOTOBHOCTI

2. TMpepeKBi3uTn Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHiA CXemMi HaBYaHHA 3a
BiANOBiIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

lpepeksizumu:

Ana ycniwHoz2o0 3ace0eHHA OucyunaiHu "Bidmosocmiliki 6azamonpouecopHi cucmemu” HeobXxiOHO i
00CMamHbL0 Mamu rpyHMOBHi 3HAHHA Ma eMIHHA 8 mexcax Oc8imHbo-npogheciliHoi npoepamu Opy2020
(mazicmepcbKkoeo) pieHA euwoi oceimu "Komn’'tomepHi cucmemu ma mepexci”" 4u "CucmemHe
Mpo2pamy8aHHA ma creyianizosaHi Kommn'romepHi cucmemu”. B momy vucni:
® [PYHMOBHI 3HAHHA MQA BMIHHA 8 MeX(ax npozpamu mMazicmpa CucmemHe npPo2PaAMy8aHHA ma
creuyianizosaHi KOMn'romepHi cucmemu;
®  3HAHHA Ma PO3yMIHHA MPUHYUII8 Mma KOHUenuil Cy4acHuUx apximexmyp o64ucao8asibHUX cucmem;
® 3HOHHA Ma PO3YMIHHA MpPUHYUNi8, KoHuenuili ma mexHonoeili nobydosu 6azamorpouecopHuUx
064ucn8aNLHUX cCUCMEM;
®  3HAHHA MA PO3YMIHHA NPUHYUNI8 Ma (YHKUIOHYB8AHHA 0nepayiliHux cucmem peasbHO20 Yacy;
®  3HOHHA Ma PO3yMIHHA NPUHYUIIB, KOHUenyili ma mexHosoe2ili napasesnbHoi 06pobKu OaHUX;
® 3HQHHA Ma PO3YMIHHA MPUHYUNi8, KOoHUenuili ma mexHono2ili KOMMOHEHMHOI opaaHi3ayii
064UC1108ANLHUX CUCMEM.

BidnosioHo 0o ocsimHboi npozpamu HeobxiOHO nonepedHbLO mamu 6a308y Mamemamuy4Hy Mi620MosKy,
807100iMu 3HAHHAMU 3 KYpCi8 rpo2pamy8aHHs, cucmemHe Mpoepamy8aHHs, napasenbHe npo2pamysaHHs,
OUCKpemHa MamemamuKa, KOM'tomepHa a02ika, apximekmypa Kom 'tomepig

locmpeksizumu:

e KomnemeHmHocmi ma pe3ynbmamu HABYAHHA OMPUMQAHI 8 PAMKGX 8uUB4YeHHA OUCYUMNIHU
«Biomosocmiliki 6azamonpouecopHi cucmemu», MOXymb 6ymu 3aCmoCco8aHi 018 MPoBeO0eHHS HAYKoB8UX
docnioxceHb 30 memoro oucepmauii, nNid8UWEeHHS pieHA 0brpyHMosaHocMi pe3yabmamie 00CniOHeHb ma
HayKoeoeo pieHA oucepmauitiHoi pobomu, Wo 8 uinomy 00380/4€ MiG8UWUMU AKICMb emarny nie2omosKu 00
3axucmy oucepmauitiHoi pobomu.

AucyunniHa 8UKNAOaeEMbCA HA 3a8epPWaAsbHOMY emani Nie2omoeKu.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCUUNNIHN

PO3/1I/1 1. FAJ1Y31 3ACTOCYBAHHA BIAMOBOCTIMKUX BATATOMPOLIECOPHUX CUCTEM
Tema 1.1. baeamonpoyecopHi 064uC08aAbHI cucMmemu 018 KPUMUYHO 8aMH1UBUX 000aMKie
Tema 1.2. bopmosi 6bazamonpoyecopHi 064uca8anbHi cucmemu



Tema 1.3. BbyoosaHi 6azamonpoyecopHi 064ucao8ansHi cucmemu
Tema 1.4. 067100HAHHA MesneKoOMyHIKayiliHux cucmem

PO341/1 2. NPUYUHN, TUTIN | BUAN BIAMOB B EAFATOMNPOLIECOPHUX CUCTEMAX

Tema 2.1. lpuyuHu 8idmoes 8 bazamonpouyecopHuUX cucmemax
Tema 2.2. Tunu i sudu 8iomos 8 6bazamornpoyecopHuUx cucmemax

PO3/]I/13. OCHOBHI BUMOIM A0 BIAMOBOCTIMKUX BATATONPOLIECOPHUX CUCTEM

Tema 3.1 Bumoeau 00 KoHepieypauii 6azamonpoyecopHuUx cucmem
Tema 3.2. Bumoau 80 cucmemH0o20 rnpozpamHozo 3abe3neyeHHs 6a2amornpoyecopHuUx cucmem

PO3/]I/1 4. C[TOCOBM PEA/II3ALII BIAMOBOCTIMKOCTI BAFTATOIMPOLIECOPHUX CUCTEM

Tema 4.1. MNMacusHa s8iomosocmilikicms
Tema 4.2. AkmusHa siomosocmilikicmb

PO3/1I/1 5. APXITEKTYPY BIAMOBOCTIVIKUX BATATOMPOLIECOPHUX CUCTEM

Tema 5.1. Cucmemu sucokoi comosHocmi (High Availability)

Tema 5.2. Cucmemu enacmuyHi 0o giomos (Fault Resiliency)

Tema 5.3. Cucmemu cmitixi 0o siomos (Fault Tolerance)

Tema 5.4. Cucmemu 6e3snepepsHoi 2c0mosHocmi (Continuous Availability)

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu
4.1. bazosa nimepamypa:

Tapapaka B. Apximekmypa komn’tomepHux cucmem. HasuanoHuli nocibHuk. — Mumomup : KATY,
2018. - ¢.383

Acbko, M.M. Has4anbHuli nocibHUK 0o susyeHHsA Kypcie “llapanensHa obpobka daHux” ma “Mosu
obyucneHb ma KanacmepHi cucmemu” [Tekem] /M.M. Aceko. — A.: PBB [IHY, 2010. —c. 76

LlodoHos O.I. BsedeHHA 8 meopito ncusydyocmi obyucarosanoHux cucmem, Kuis, Haykosa OymKa,
1990. —c. 184.

MasnoscoKkuli B.l., TopeoHcbkuli B.B., AspamyeHko O.[l., EpemeHko O.M. MynemunpouecopHa
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YepHieiscbko20o OepiasHo20 mexHo102i4H020 yHigepcumemy: 36. — YepHieis:44TY,2000. - Ne10.- C.
45-52

MasnoscoKuli B.l., PoeoseHko A.l. Memodu po3pobKu rnpoyecopHUx 8y37i8, W0 iHMez2pyomocs 8
poepamosaHi a02iYHi iHmeapanbHi cxemu. BicHUK YepHieisCbKo2o OepiasHO20 MexHOs102iYH020
yHieepcumemy: 36. — YepHieie:44TY,2002.-No15.— C.133-139

MasnoscwKuli B.1., PocoseHko A.l., TopeoHcbKuli B.B. Ocobausocmi po3pobKu npoyecopHozo A0pa 01
M/1IC. BicHuk mexHonoeiyHoz2o yHisepcumemy [100innsa. - XmenovHuusKuli: XmTY, 2003.- Ne3.- T.1.-
C.96-99

O. Avramchenko, O. Kienko, V. Pavlovsky, V. Torgonsky/ Design of Multiprocessor Systems Base on
PowerPC405 Processors Embedded into FPGA. Advanced Computer Systems and Networks: Design
and Application. Proceedings of the 2-nd International Conference ACSN-2005 (Lviv, Ukraine,
September 21-23, 2005)- Lviv,2005.- P. 78-89

JZlumeuH B. B. TexHoso2ii xmapHUXx obyucneHb: MoHoepagia. /lbeis: BudasHuuymeo JlbsiecbKoi
nonimexHiku, 2022. 256 c.

4.2. flooamkosea nimepamypa

Null, Linda. Fundamentals of Computer Organization and Architecture (5th Edition). Burlington,
Massachusetts: The Teachings of Jones and Bartlett. 2019. p. 280. ISBN 9781284123036

J. Henkel et al., “Reliable on-chip systems in the nano-era: Lessons learnt and future trends,” in Proc.
50th Annu. Design Autom. Conf., May 2013, pp. 1-10.

J. Henkel et al., “Design and architectures for dependable embedded systems,” in Proc. Int. Conf.
Hardw. Softw. Codesign Syst. Synth., 2011, pp. 69-78.



M. Salehi, A. Ejlali, and B. M. Al-Hashimi, “Two-phase low-energy Nmodular redundancy for hard real-
time multi-core systems,” IEEE Trans. Parallel Distrib. Syst., vol. 27, no. 5, pp. 1497-1510, May 2016.

EnekmpoHHI pecypcu:

Mpuknaou siomosocmilikux 0b4ucno8anbHUX Komnekcie. - Pexcum docmyny:
https://stud.com.ua/164272/informatika/prikladi vidmovostiykih _obchislyuvalnih _kompleksiv
BapiaHmu nobydosu pe3ep80oB8aHUX O0OYUCAOBA/ILHUX KOMIaeKkcie. — Pexcum docmyny:

https.//stud.com.ua/164273/informatika/varianti_pobudovi rezervovanih obchislyuvalnih _komple
ksiv#713

Web-nopman @M. Apxie mamepianie. Texka ‘"[lasnosceKkuli". — Pemwum Oocmyny:
http://fpm.kpi.ua/archive/dir.do?sys_id=obj 14804

Flexera. 2024 State of the Cloud Report [EnekmpoHHuli pecypc] / Flexera. — Pexcum docmyrny.
https://www.flexera.com/state-of-the-cloud

Amazon Web Services. AWS CloudFormation User Guide [EnekmpoHHul pecypc]. — Pexcum docmyny:
https://docs.aws.amazon.com/cloudformation/latest/userguide/welcome.html

Microsoft Azure. Azure Monitor overview [EnekmpoHHuli pecypc]. — Pexum odocmyny:
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/azure-monitor/overview

Google Cloud. Kubernetes Engine Documentation [EnekmpoHHUl pecypc]. — Pexcum docmyny:
https://cloud.google.com/kubernetes-engine/docs

HaByanbHUI KOHTEHT

5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCUUN/IIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Kinbkicmb 200uUH

Y momy yucni

Hazsu po30dinis, mem

Bcbozo Jlabopamo
Jlekuii PHI CpPC
3gHAMmMA
PO34I/1 1. TAJ1Y31 BACTOCYBAHHA BI,[[I\/IOBOCTII;IKMX 28 2 2 24

BEATATOlMNPOLECOPHUX CUCTEM

Tema 1.1. baeamonpouyecopHi 0b64yucno8anbHi
cucmemu 0418 KpUMUYHO 8axcsiusux 000amkis

Tema 1.2. bopmosi 6azamornpoyecopHi
obyucnreansHi cucmemu

Tema 1.3. B6ydosaHi bazamonpouecopHi
obyucnreansHi cucmemu

Tema 1.4. 0651a0HAHHA meneKoMyHiKayiliHUx cucmem

PO3/I/12. MPUYUNHU, TUIN | BUAN BIAMOB B 28 2 2 24
BATATOIMPOLIECOPHUX CUCTEMAX

Tema 2.1. lpuyuHu 8iomos 8 bazamonpoyecopHux
cucmemax

Tema 2.2. Tunu i sudu 8iomos 8 6a2amornpoyecopHuUx
cucmemax

PO3/A1/1 3. OCHOBHI BUMOIr 4o BI,[[I\/IOBOCTII;IKMX 28 4 2 22
BEATATOlMNPOLECOPHUX CUCTEM

Tema 3.1 Bumoau 00 KoHgpizypauii
b6azamonpouyecopHux cucmem

Tema 3.2. Bumoau 00 cucmemHo20 npo2pamHo20
3a6e3neyeHHA 6a2zamonpoyecopHuUx cucmem

PO3/1/1 4. CTOCOBM PEAJII3ALIT BIAMOBOCTIMKOCTI 30 4 4 22
BATATOIPOLIECOPHUX CUCTEM



https://stud.com.ua/164272/informatika/prikladi_vidmovostiykih_obchislyuvalnih_kompleksiv
https://stud.com.ua/164273/informatika/varianti_pobudovi_rezervovanih_obchislyuvalnih_kompleksiv#713
https://stud.com.ua/164273/informatika/varianti_pobudovi_rezervovanih_obchislyuvalnih_kompleksiv#713
http://fpm.kpi.ua/archive/dir.do?sys_id=obj_14804
https://www.flexera.com/state-of-the-cloud
https://docs.aws.amazon.com/cloudformation/latest/userguide/welcome.html
https://docs.microsoft.com/en-us/azure/azure-monitor/overview
https://cloud.google.com/kubernetes-engine/docs

Tema 4.1. lNacusHa 8idmosocmilikicmb
Tema 4.2. AKmusHa siomosocmilikicme
PO3/1I/1 5. APXITEKTYPU BIAMOBOCTIVIKMX 36 4 4 28
BATATOINPOLIECOPHUX CUCTEM

Tema 5.1. Cucmemu sucokoi comosHocmi (High
Availability)

Tema 5.2. Cucmemu enacmuyHi 0o siomos (Fault
Resiliency)

Tema 5.3. Cucmemu cmitiki 0o giomos (Fault
Tolerance)

Tema 5.4. Cucmemu be3nepepsHoi 20mosHocmi
(Continuous Availability)

5.1 /lekyilini 3aHamms
Mamepianu 0n1a sus4yeHHA OUCYUMNAIHU PO3MIiWleHi 8 eneKmpoHHOMY 8uenAdi Ha calimi ¢akynememy
(http://fom.kpi.ua/archive/dir.do?sys_id=obj 14804) ma e cepedosuwii «EaeKmpoHHULU Kammyc».
KoHmeHm docmynHuli cmydeHmy i3 6y0b-aKo2o micysa 8 mepexci IHmepHem.
JlekyiliHi 3aHAMMA 3 OUCYUNAiHU NPO800AMbLCA (3 BUKOPUCMAHHAM CYy4acHUX MYyabmumeOiliHux
npeseHmauyiliHUXx mexHosoeaid.

No . Kinbkicmo
Hazsa memu 3aHAMMA ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb

3/n 200UH

1 Knacugpikauyis ma ocHosu nobydosu | pyHKUiOHYy8aHHA 6a2amonpouyecopHuUx 2
cucmenm.

2 MpuyuHu, munu i sudu 8iOMoe bazamornpoyecopHuUX cucmem 2

3 Bumoeu 0o gidmosocmilikocmi 6azamonpoyecopHuUX cucmem 2

4 KoHdpieypauyii eidmosocmilikux 6azamonpouecopHux cucmem 078 KPUMUYHO 2
8AMCUBUX YNPABAAYUX, IHPOPMAUiliHUX Ma mesneKoMyHIKayiliHUx cucmem.

5 Cnocobu peanizayii nacusHoi siomosocmilikocmi 6azamonpouyecopHUX cucmem. 2
lepesacu ma g8iomiHHoCcMi

6 Cnocobu peanizayii akmusHoi siomosocmilikocmi 6bazamonpoyecopHUX cucmem. 2
lMepesaeu ma giomiHHocMi

7 Cucmemu cmitiki 0o siomos (Fault Tolerance) 2

8 Memoodu 3ab6e3neyeHHA HadiliHocmi ma gidmosocmilikocmi cucmem napanesnsbHoi 2
0b6pobKu

5.2 /labopamopHi po6omu
Ne . . KinbKicmo
Hazea memu nabopamopHi pobomu ma nepesik OCHO8HUX MUMAHb
3/n 200UH
1 MoodentosaHHA 6azamonpoyecopHuUx 064uCA08ANbLHUX CUCMEM 3 3a20/bHOK Ma 8

po3nodineHoro nam'asmmio
3a80aHHA: 8ubip ma 0ocnidxuceHHs mononaoeii bazamonpouecopHoi cucmemu 3
3020/16HOKO MA AI0KAALHOKO NAM'ammio ma cnocobamu ii pezepsy8aHHA

2 ModeneaHHa 6azamonpoyecopHux obyucareanbHUX cucmem 3 WUHHOK Mad 6
MAaMPUYHOIO KOMYHIKayi€to

3a80aHHA: 8ubip ma 0ocnidxceHHs monosaoeii bazamonpouecopHoi cucmemu 3
WUHHOIO Ma Mampu4yHorO KOMYHIKAUiero ma crnocobamu ix pe3epsys8aHHs



http://fpm.kpi.ua/archive/dir.do?sys_id=obj_14804

6. CamocriitHa poboTa cTyaeHTa/acnipaHTa

CamocmiliHa poboma nepedbayae nidcomosky 0o ayOumopHUX 3aHAMb, HAAAWMYBAHHA NPO2PAMHO20
cepedosuua 015 BUKOHAHHA caMocmiliHUX 3a80aHb.

Lo camocmiliHoi pobomu cmydeHma 8i0HOCUMbCA BUKOHAHHA iHOUBIOYAnbHUX 30800Hb6 3 MeMaMmMUKU,
AKQ 8UHOCUMbCA HA 1a60paMOpPHi Pobomu, a MAKOHX ONPAUKIBAHHA MeopemuyHo20 Mmamepiany 3a
HadaHo aAimepamyporo, y momy 4ucai 3a memamu, ki ubpaHi 0158 camocmiliHo2o 00CniOH eHHA. Yci
Has4anbHi mamepianu (npeseHmauii 1ab6opPaMoOpPHUX 3aHAMbL, MemOoOUYHI BKA3i8KU 00 BUKOHAHHSA
nabopamopHux pobim) po3miwieHi 8 eneKMpoHHOMY 8uenadi 8 e-mail 2pyn, a maxkoxc 8 cepedosuli
«EnekmpoHHuUl Kamnyc».

(o}
. Haszea memu, aKa 8UHOCAMbCA HA caMOCMiliHe onpayro8aHHA Ma nepesiKk 0CHOBHUX MUMAHb
3/n
1 Mpu4yuHu, munu i sudu 06pobKu OaHUX
2 Biomosocmilikicms MmysemunpoyecopHuUx cucmem
3 Biomosocmilikicme 6a2amonpouecopHUX KAacmepHuUx cucmem
4 Biomosocmilikicme 6azamosdepHux rpoyecopis
5 Biomosocmitikicme mepexcegux 6a2amonpoyecopHuUX cucmem
6 Biomosocmilikicme myasmumedia 6a2amonpouecopHuUx cucmem
7 KoHgpieypauii siomosocmilikux 6azamornpoyecopHuUx cucmem 8UCOKOi 20mo8HoCMi.

HasuyanbHuli KoHmeHm docmynHuli i3 6ydb-aK020 Micys 8 mepexci IHmepHem. Ha camocmiliHy pobomy
cmyoeHm MQaE 8UMpPAYaAMU KisflbKicme 200UH, W0 CIBMIPHA i3 KiflbKicmioo 200UH, NMpos8edeHuUx HUM Ha
ayoOumopHUX 3aHAMMSAX. 3a pe3yanbmamamu camocmiliHo20 onpayto8aHHA 20Mmyembcs pegepam.

MoniTnKa Ta KOHTPONb
7. NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNNIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

CmyodeHm mae sus4yamu OucuunaiHy npomsazom Opy2o2o cemecmpy, 00MpuUMyrHYUCb KaaeHOapHOo20
nAaHy sus4YeHHA mem neKyiliHoeo mamepiany ma 8UKOHAHHA AabopamopHux pobim.
IHKAt03UBHE HABYAHHA. 30CB0EHHA 3HAHb MA YMiHb 8 X00i susvyeHHA OucyunaiHu «Biomosocmiliki
bazamonpoyecopHi cucmemu» moxce bymu docmynHum 014 binbwocmi ocibé 3 ocobausuMU 0C8IMHIMU
nompebamu, okpim 3006ysadis 3 cepliosHUMU 8a0amu 30py, AKi He 00380/18H0Mb BUKOHY8AMU 30800HHSA
30 00MOMO201I0 epcoHaAAbHUX Kommn'tomepis, Hoymbykie ma/abo iHwux mexHiyHux 3acobis.
Yci 3a80aHHA cmydeHm MA€E BUKOHY8AMU CAMOCMIlHO | 84QCHO:
e gi08i0ysaHHA 1a60PAMOPHUX 3aHAMb € 0608'93K08UM;
e 38im 3 nabopamopHoi pobomu cmydeHm HAOCUAAE 8UKAAOa4y, AKUl Oae (omy OUIHKY i 3a
pe3ynemamamu 062080peHHA 8UCMABSAE 301iK;
® 300xo04ysasnbHi 6anu Hapaxos8yromMsCAa 30 YyMOBU HAOAHHA [MOBHOUIHHO20 38imy 30 KOMEeH
muxdeHb, Wo rnepedye 8CMAHOB8/AEHOMY mepMiHy 30a4i 38imy;
o wmpagHi 6anu HapaxosyroMosCa 3ad HAOAHHA MOBHOYIHHO20 38iMYy 30 KOMEH MUMCOEHb, WO
rnepesuwye 8cmaHosseHuli mepmiH 30a4i 38imy;

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3yibTaTiB HaBYaHHA (PCO)

KaneHOapHuli KOHMpons: rnposadumsca 08i4i HG cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHy
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy. Ha nepwiti amecmauii (8-0i muxdeHb) cmydeHm ompumye «3apaxo8aHO»,
AKW0 lio2o nomoyHuli pelimuHe He MeHwe 23 6anis (50 % 6i0 MakcumManbHOI KinbKocmi basis, AKY Moxe
ompumamu cmydeHm 0o nepwoi amecmaujii). Ha Opyeili amecmauyii (14-0 muxcdeHb) cmydeHm
OMPUMYE «3aPAx08aHO», AKWO (1020 momoYHuli pelimuHe He meHwe 46 6anis (50 % 8i0 MakcumasnbHoI
Kinbkocmi b6aris, AKy Moxce ompumamu cmyoeHm 0o 0py20i amecmauyii)

Cemecmposuli KOHMPOb: 301IK.



Ymoesu donycKy 00 ceMecmpo8o20 KOHMPOK: 30paxy8aHHA ycix nabopamopHux pobim
3anik— sud nidcymKoso20 KOHMPOIO, MNPU AKOMY 3ACBOEHHA CMYOEeHMOM HAB4As1bHO20 Mamepiany
3 QuCyunNIiHU OYiHIDEMbCA HA nidcmasi pe3ysemamie Nomo4YHo20 KoHmposto. Cemecmposull 3aiK
3a3su4ali He nepedbayae 0608’93K080I NPUCYMHOCMIi cmydeHmi8 Ha 3as1iKo8oMY 30X00i.
PelimuHa08a OYiHKa 30 pe3yabmamamu 8Us4eHHS OUCYUMNAIHU BK/HOYAE:

1.
2.

banu 3a BUKOHAHHA Ma 3axucm nabopamopHux pobim

Mpomsazom cemecmpy cmyoeHmMu BuUKOHylombs 2 saabopamopHi pobomu (Komn’romepHux
MPAKMUKYMU).

MaKcumarnbHa KineKicme 6asie 3a KOXHy nabopamopHy pobomy: 46 6anis.

banu HapaxosyrombcA 3a:

®  AKicmb BUKOHAHHA nabopamopHoi pobomu gid 0 do 23 banis;

e gidnosidb nid Yac 3axucmy nabopamopHoi pobomu gid 0 do 23 banis

e JdocmpoKose ma ceoe4vacHe rnpedcmasneHHA pobomu 0o 3axucmy 8id 0 0o 5 banie

Bcbozo (MakcumanbHa Kinbkicme banis) 46 b6asnie

Kpumepii oyiHHO8AHHA AKOCMIi BUKOHAHHA 1a60pPamMopHuUX pobim

e poboma BUKOHAHA AKICHO, 8 MOBHOMY 06cA3i - 23 banu;

e  poboma BUKOHAHA AKICHO, 8 MOBHOMY 06cA3i, ane Mae okpemi Hedosiku - 20 6anu;

e poboma 8UKOHAHA 8 MOBHOMY 06CA3i, ane Micmume He3HAYHi MOMuKu - 15 6an;

e poboma 8UKOHAHA He 8 MOBHOMY 06¢A3i, abo micmums cymmesi nomunku - 0 banis.

Kpumepii oyiH08aHHSA 8i0N08i0I Ha MUMAHHA:

e gi0nosiob NosHa, 0obpe apeymeHMoB8aHa - 23 6anu;

e gidnosiob 8 yinomy 8ipHa, asne mae Hedoniku -20 banu;
e  gi0nosidb Mae He3Ha4yHi momusaku - 15 6anu;

e ygidnosidi e cymmesi nomunku - 8 6as;

e gidnosiob HesipHa abo Hemae 8idnogidi - 0 basie.

Kpumepii oyiH8aHHA csoevacHocmi npedcmasneHHA nabopamopHoi pobomu 0o 3axucmy:

e poboma npedcmassaeHa 00 3axucmy pPaHiue Hix 3a muideHb 00 8KA3aHO20 MepPMiHy —
5 6anis;

e poboma npedcmasseHa 00 3axucmy 3a muxoeHb 00 8KA3aHO20 mepMiHy — 3 banu;

e poboma npedcmassneHa 00 3axucmy y 8kazaHuli mepmiH - 0 6anis;

e poboma npedcmassaeHa 00 3axucmy yepe3 1 muiOeHb Mic/s 8KA3AHO020 MEPMIHY — MIHYC
1 6an;

e poboma npedcmasneHa 0o 3axucmy binbw Hix Yepe3z 1 muicOeHs nicia 8KA3aHO020 mepMiHy
— MiHyc 3 banu.

MaKkcumarnbHa Kinbkicme 6asie 3a BUKOHAHHA Ma 3axucm aabopamopHux pobim (Kommn’rtomepHux
npaKmukymis):

46 banie x 2 =92 banu

Mpomsazom cemecmpy Ha AeKUiax 8i0bysaemMbCa onUMYB8aHHA 30 MEMOK MOMOYHO20 30HAMMA.
MakcumanbHa KinbKicme 6anie 3a onumysaHHSA, AKY MOMXCHQ OmMpumMamu fpoms2omM cemecmpy:
8 banis.

PelimuHzoea wikana 3 ducyunniHu OOpPiBHIOE:
R =Rc =92 6anis + 8 banis = 100 6anis
3a cemecmpoeoeo pelimuHey (Rc) He meHwe 60 6anie ma 3apaxysaHHA ycix nabopamopHux pobim

acnipaHm ompumye 3a7iK «a8momamom» 8idnogioHo 0o mabnauyi (Tabauys eidnosioHocmi
pelimuHzosux 6asie OYiHKaM 3a yHIBepcuUMemMCcbKOO WKAsOH).

3 acnipaHmamu, fKi 8UKOHAAU 6Ci yMmosu 0onycKy 00 3a7iKy ma mMarome pelimuH2o8y OUiHKY
mMeHwe 60 6anis, a MAaKox 3 mumu, xmo baxcae nidsuwumu ceor pelimuHao8y OUIHKY, Ha
OCMAHHLOMY 3a PO3KAAOOM 3aHAMMI 3 OUCyuUnaiHU 8 cemecmpi nposooumeca cemecmposuli



KOHMPpOonb y 8u2aa0i 3a1iKoeoi KOHMpoabHoi pobomu (ouiHroemscsa y 100 6anis). MonepeoHil
pelimuHe ckacosyemoca («xcopcmka» PCO) i 0o 3anikosoi sidomocmi 3aHocameca 6anu 3a
3a71iKo8y KOHMpPOsbHY pobomy.

Tabnuus sionosioHocmi pelimuHaosux 6asie OUiHKAM 30 YHIBEpCUMEemMCbKO0 WKAs0H0:!

Kinekicmes 6anie OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pnobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 HesapoBinbHO
He BMKOHaHi ymOBU JONYCKY He ponyueHo

9. [OopaTtkosa iHpopmauisa 3 gucumnaiHm (OCBITHLOro KOMNOHEHTA)

® MoOXMuse 3apaxysaHHA OOHiei nabopamopHoi pobomu npu HaasHocmi cepmugikamis
MPOxXo0MeHH OUCMAHUilHUX 4Yu OHAAUH Kypcie 3a 8i0nosiOHOK memamuKkow (nyHkm 2.8
MonoxeHHa npo susHaHHA 6 K1l im. lzopa Cikopcbkoz2o pe3ynbmamie HA8YAHHA, HABymux y
HegopmarnbHil / iHghopmaneHil oceimi));
Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnainm (cunabyc):

CKNaAeHo JOLEHT, K.T.H., goueHT MAB/IOBCbKMIA Bonoamnmup Inniy
YxBaneHo Kadeapoto CMiCKC (npotokon Ne9 Bsig 27.01.2026)

MoroaskeHo MeToanyHO KOoMicieto GpaKynbTeTy NPOrpaMHUX CUCTEM Ta NPUKAaaHoi maTemaTtukm (Nell Big,
22.05.2026)



