Embnema
Kadeapu

(3a HaaBHOCTI)

E HauioHanbHUIA TEXHIYHME YHIBEpcuTeT YKpaiHu

ag «KUIBCbKUW NOMTEXHIYHUA IHCTUTYT Ha3sa kapeapu, wo

imeHi IFOPA CIKOPCbKOTO» 3abesneuye BUKNAAAHHA

BIAMOBOCTIUKI BATATOMNPOLLECOPHI CUCTEMW

Pob6oua nporpama HaBuyanbHoi gucumnniim (Cnnabyc)

PeKBi3UTU HaBYa/IbHOI AUCLUUNAIHU

PiseHb BULOI OCBiTH Tpemiii (oceimHbo-HayKoeuii)

Fany3sb 3HaHb 12 IHghopmayiliHi mexHono2ii
121 IHxeHepia npoepamHoz0 3abe3snevyeHHs, 123 Komn’'tomepHa iHyiceHepis,
126 IHpopmauiliHi cucmemu ma mexHosoaii

CneuianbHictb

IH¥ceHepia npozpamHoz2o 3abe3neveHHs
Komn’tomepHa iHxeHepis
IHpopmauyiliHi cucmemu ma mexHosoaii

OcBiTHA nporpama

Cratyc gucumnniim BubipKkosa

®dopma HaBYaHHA 0YHa (OeHHa)

Pik nigrotoBku, cemectp
O6car aucumunniim

CemecTpoBuii KOHTpONb/
KOHTPOJIbHI 3axo4am

Po3knapg 3aHATb

MoBa BUKnagaHHA
IHpopmauia npo
KepiBHUKa Kypcy /
BMKNagaudiB

Po3milLeHHA Kypcy

2 Kypc, secHAHUl cemecmp
150 200uH. / 5 kpedumis EKTC. MMpakmuyHi 3aHAMMA: 36 200., camocmiliHa
poboma: 114 200.
3anik

32i0H0 p0o3KAAdy Ha BECHAHULU cemecmp Nomo4YH020 HA84aAbHO20 POKY
(rozklad.kpi.ua)
YKpaiHcbka
Jekuii:
MpakTnuHi / CemiHapcbKi: K.m.H., doyeHm, lasnosceKuli Bonooumup lnniv, 068-
107-55-99
http://fpm.kpi.ua/archive/dir.do?sys id=obj 14804

Mporpama HaB4Ya/AbHOI AUCLUN/IIHU
1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHMK, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/1bTaTU HaBYaHHA

MumaHHA s8iomosocmilikocmi 6bazamonpouyecopHux cucmem (fault-tolerant system) cmasno akmyasnsHUM
3 r1oAsot0 nomyxHuUx 6opmosux obyucaoeansbHUx cucmem nobydosaHux Ha 6a3i mikponpouyecopie ma
MIKPOKOHMposepis .

..... X"

Ocob61us0 80HO aKMyasnbHO 044 2any3eli, 0e NomMuaKka 8 pobomi cucmemu abo Mum4acosoi ii npocmi
(wo cmaHosuMb Yacom ceKyHOU) obepmaromecs Binbu HiX 3HAYHUMU 8mMpPamamu, a iHooi i xeepmeamu.
/Jlo makux eanyseli 3a3s8uyali 8iOHOCAMbCA 6Ci 2ay3i, 0e hyHKUIOHYIOMb A8MOHOMHI i, B0OOHOYAC, CKAAOHI
ma nomyxHi 06’ekmu. 30Kpema cro0u 8iOHOCAMbCA asiayida, cyoOHonaascmeo, asmomobinbHull
mpaHcrnopm i 6a2amo iHWux.

Takum YuHOM nompeba 8 8UCOKOHAODIlIHUX 6e3rneYyHux cucmemax 3ycmpiyaemscs mam, 0e moea ide npo
360i, Wo mazHymeo 3a coboro, KamacmpogiyHi HacAiOKU pi3HOI Npupoou.

Po3pobka BEC abo ii eidmosocmilika ekcnayamauisi, NOBUHHI rPyHMye8amuca HA 3HAHHAX | PO3yMiHHI
npouecis yHKUiIOHYy8aHHA 8i0NMo8iOHUX 06°ekmie ma mux sudie 8iOmMos, lIMoBipHICMb AKUX, 30 OQHUX
YMO8 eKCrayamauii npucmporo, Marome MAKCUMAsIbHO 8e/UKY UMOBIipHICMb BUHUKHEHHS.

OCHOBHUMU MpUHYUNAMu nioguweHHA 8iOmosocmilikocmi cucmem € po3bummsa cucmemu HA OKpemi
8Yy3/1U, pe3eps8y8aHHA Ma iX MOEOHAHHA.


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

Po3bummas cucmemu Mmoxce po32120amucA AK Ha anapamHoOMy, MakK i Ha MPo2pamHoOMy pigHi. OOHAK npu
ubomy cnid ocobaugy ysazy npudinamu 63aemMoOil YacmuH 018 3abe3neyeHHA 3a2a7abHUX DYHKUIl
cucmemu. Takuli nioxio npu npasunbHOMy NpPoeKmMye8aHHi 00380s8€ niKkeidysamu He2amusHuUll 8riaue
8i0M0O8U O0OHIEI YyacmuHU cucmemu Ha iHWi i npodosxysamu pobomy 3i 3HUMEHUMU pecypcamu —
MPoOYKMUBHOCMI, YUC/AA KAHA/i8 KOHMPOSIO Napamempis, ynpassaiHHA i pe2yro8aHHS.

Po36ummas cucmemu Mmoxce po32120amucA AK Ha anapamHoMy, makK i Ha NPo2PamHoOMy pieHi. OOHAK rnpu
ubomy cnid ocobaugy ysazy npudinamu 63aemMo0lii YacmuH 014 3abe3rnevyeHHsa 302a0bHUX (PYHKUIl
cucmemu.

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

Ha npoezpamHomy pieHi peKomMeHOYEMbCa, a 4acmo pea2aaMeHmMyEeMbC, BUKOPUCMAHHA MPUHYUNy
baezamo3zadayHocmi. Llbomy 8i0nosi0ae 8UKOPUCMAHHA MAK onepayiliHux cucmem peasibHo20 4acy.
30Kpema ye 003805€ nposodumu 0b6pobKy 00HUX i mux #ce OaHUX PI3HUMU nNpo2pamamu, nopisHreamu
iX pe3ynemamu ma 8uKa14Yamu CriomeopeHHA pe3yabmamis.

BusuyeHHs uiei ducyunaiHu Hadae KOMIAEKCHE YAB/AEHHA Mpo pi3HobiYHi mexHonoe2ii ma 3acobu, wo
BUKOPUCMOBYIOMbLCA HA KOMCHOMY pisHIi npoekmysaHHA ma peasizayii BEC i 0o3so15€ docmoliHo
npedcmasnamu cebe Ha 8Kpali akmyanbHomy ceameHmi IT-puHKy npayi;

Cneyianicmu 6 2any3i aHani3y, MOOesn8aHHSA, MPOEKMy8aHHA ma peanidayii B6C kopucmyromecs
nidsuwieHUM nonuUMoOM Ha PUHKY npayi, a cami BBC nocmiliHo po3susaromeca ma OHOB/MbLCA |
suMazarome 8i0 po3pobHUKA 80s100iHHA Halibinbw cydyacHUumu IT mexHonoziamu.

Memoro ducyunniHu € hopmMy8aHHA Yy CmyOeHmMi8 KOMI/IEKCHO20 YAB/AEHHA NpPOo Pi3HOBIYHI mexHonoail
ma 3acobu, w0 8UKOPUCMOBYIOMbCA HA KOXHOMY PiBHIi MOOE08AHHA, MPOEKMY8AHHA Ma peanizayii
BEC ma 30amHocmi npoekmysamu i po3pobaamu gidmosocmiliki 6a2amornpoyecopHi cucmem.

lpedmem Has4anbHOI ducyunaiHu — apximekmypu i cmpykmypu giomosocmilikux 6a2amornpoyecopHi
cucmem ma crnocobu ma mexHiyHi piweHHA nidsuw,eHHA ix siomosocmilikocmi.

BusyeHHsa ducuyunaiHu "Bidmosocmiliki 6bazamonpouyecopHi cucmemu"” cripuse (hopmysaHHIO y cmyoeHmis
HacmynHuUx komnemeHmHyocmedl.

1. 3az2anbHi KoMremeHmMHocMi:
- 3[aTHIiCTb 40 NOLLYKY, 06p06AeHHS Ta aHani3y iHbopmaLi 3 pisHUX Arkepen.
- 3paTHicTb po3B’A3yBaTM KOMMAEKCHI Npobiemu y chepi Komn'toTepHoI iHXeHepii.
- 3paTHiCTb Npe3eHTyBaTH ifael, iHHOBaALLMHI PO3PO6OKM i pe3ybTaTh A0CNiAKeHb AK B HAYKOBIM TakK i B
npodeciiHin cninbHOTI.
- 3[aTHiCTb NepeocMUC/IIOBATU HasBHe Ta CTBOPHOBATM HOBe LUilicHe 3HaHHA Ta/abo npodeciiHy
NPaKTUKY | PO3B’A3yBaTM 3HaYYLLi COLiaNbHi, HAYKOBI, KyNbTYPHI, ETUYHI Ta iHWI Npobaemu.

®axosi KomnemeHmMHocMI, W0 y3aaasbHeHi 8i0no8idHO 00 ocsimHix npoepam 3a cneuiassHocmamu 121, 123
ma 126:

- 3[aTHICTb BUKOHYBATM OPUriHA/bHI AOCNIAKEHHA, AOCATAaTM HAayKOBUX PE3ybTaTiB, fAKi CTBOPIOKOTL
HOBI 3HAHHS Y KOMM'IOTEPHIN iHXeHepil Ta AOTUYHMUX A0 HEl MiXKAMCUMNIIHAPHUX HAaNPAMaX i MOXYTb
6yTn onybiKoBaHi y NPOBIAHNX HAYKOBUX BUAAHHSX 3 KOMM IOTEPHOI iHKEHepIi Ta CYMIXKHUX ranysen

- 3paTHiCTb BWUABAATM, CTAaBMTU Ta BUPILIYBaTM nNpobaemu A0CAIAHMUBKOrO XapakTepy B cdepi
KOoMM'tOTEPHIl iHXKeHepii, OLiHIOBaTM Ta 3abe3nevyBaTh AKICTb BUKOHYBAHMX AOCAIAMKEHD.

- -34aTHICTb OTPMMYBATU HOBI HAYKOBI PEe3ynbTaT, AKi CTBOPHOKOTb HOBI 3HAHHA Ta CTAHOBAATL
OpUriHaNbHMIN BHECOK Y PO3BMTOK KOMM'OTEPHIN iHXKeHepii Ta AOTUYHMX A0 Hel MixAncUMNAIHAPHNX
Hanpsamis.

- -3paTHicTb  BiACTEXyBaTM  TeHAEHUii  PO3BMTKY KOMM'IOTEPHIN  iHXKEHepii Ta  KPUTMYHO
NepeocMmUCOBATM HaABHI TEXHO/OTII.



- -3paTHicTb A0 po3pobsieHHA HOBUX Ta BAOCKOHANEHHS iCHYOUYMX MoAenel, MeToAiB, 3acobis,
npouecisa y cdepi KOMM'IOTEpHIM iHXeHepii, AKi 3abe3neuyyloTb PO3BMTOK abo HadalTb HOBI
MOX/IMBOCTI TEXHOIOTIAM PO3POOKM Ta CYyNpPOBOAMKEHHSA KOMIM'IOTEPHMX CUCTEM Ta 3aC0obiB.

- -3[aTHICTb [0 3aCTOCYBAHHA Cy4aCHMX METOAO/OrN, MEeTOAiB Ta iHCTPYMEHTIB KOMM HOTEpPHil
iHXeHepii B HAyKOBO-NeAarorivyHi Ta HayKoBil 4iaNbHOCTI.

- -34aTHICTb NPOBOANTU EKCMepMMEHTaNbHI  AOCAIAXEHHA 3  MOAENIOBAHHA Ta OLHIOBAHHA
edeKTMBHOCTI Ta 6e3ne4HOCTi KoMN'IOTEPHUX CUCTEM Ta 3acobiB.

Y 8idnosioHocmi 0o suwe3a3Ha4yeHo20, nidcuneHi 302aa6Hi Ma paxosi KomnemeHuyii 6adymes HacMynnHi
pe3ynbmamu Ha84YaHHA:
- 3piicHIOBaTM [OCNigKEeHHA Ta 3aCTOCOBYBATM CyYaCHi iHCTPYMEHTM i TEXHONOrii NPOeKTyBaHHA
TEXHIYHMX Ta MPOrpamHUX CKIaA0BUX BiAMOBOCTIMKMX KOMM'IOTEPHUX CUCTEM, 30KPEMa CUCTEM CTilKi
[0 BiAMOB Ta cuctemm besnepepBHOI rOTOBHOCTI

2. TMpepeKBi3nuTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUUNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-N0riYHiA cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamoto)

lpepeksizumu:

Ana ycniwHoz2o0 3ace0eHHA OucyunaiHu "Bidmosocmiliki 6azamonpouecopHi cucmemu” HeobxiOHO |
00CMamHbL0 Mamu rpyHMOBHIi 3HAHHA Ma eMiHHA 8 mexcax Oc8imHbo-npogeciliHoi npozpamu Opy2020
(mazicmepcbKkoeo) pieHA euwoi oceimu "Komn’'tomepHi cucmemu ma mepexci”" 4u "CucmemHe
rpo2pamy8aHHA ma creyianizosaHi Kommn'romepHi cucmemu”. B momy vucni:
® [PYHMOBHI 3HAHHA MQA BMIHHA 8 MeX(ax npozpamu mMazicmpa CucmemHe npPo2PAMy8aHHA ma
creuianizoeaHi KOMn 'tomepHi cucmemu;
®  3HAHHA MQA PO3yMiHHA NPUHYUNI8 Ma KOHUenyili Cy4acHuUx apximekmyp ob4uca08anb6HuUX cucmem;
® 3HAHHA Ma PO3YMIHHA MPUHYUMI8, KOHUenuyili ma mexHonoezil nobyodosu 6GazamornpoyecopHuUx
064ucn8aNLHUX cCUCMEM;
®  3HAHHA MA PO3yMIHHA MPUHUUMNI8 Ma (yHKUIOHY8AHHSA onepayiliHux cucmem peasbHOo20 Yacy;
®  3HOHHA Ma PO3yMIHHA NPUHYUIIB, KOHUenyili ma mexHooe2il napasesnbHoi 06pobKu OaHUX;
® 3HQHHA Ma PO3YMIHHA MPUHYUNi8, KOoHUenuili ma mexHono2ili KOMMOHEHMHOI opaaHi3ayii
064UC1108ANLHUX CUCMEM.

BidnosioHo 0o ocsimHbOi npozpamu HeobxiOHO nonepedHLO mamu 6a308y MamemMamuy4Hy Mi620MosKy,
80/7100iMu 3HAHHAMU 3 KYpCi8 po2pamy8aHHs, cucmemHe Mpo2pamye8aHHs, NnapasnesncHe npo2pamysaHHs,
OUCKpemHa MamemamuKa, KOMM'tomepHa /a102iKa, apximekmypa Komn tomepie

locmpeksizumu:

e KomnemeHmHocmi ma pe3yanbmamu Ha84YaHHA OMPUMGAHI 8 POMKAX 8UBYEHHSA OucyuniHu « Hogi memoou
MPOEKMyB8aHHA [HMeneKkmMyasbHUX CUCmem», MOMymb b6ymu 3acmoco8aHi 0415 MposedeHHs HAyKo8UX
docnioxceHb 30 memoro oucepmauii, Ni0BUUWEHHA pieHA 0brpyHmMosaHocMi pe3ysnbmamis 00cnioxceHs ma
HayKoeoeo pieHA oucepmauitiHoi pobomu, Wo 8 uinomy 00380/4€ NiG8UWUMU SKICMb emany nie2omosKu 00
3axucmy oucepmauitiHoi pobomu.

AucyunniHa 8uknadaemsca Ha 3a8epwanbHOMY emarni Ni0o2omosKu.
3. 3MicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

PO3/1I/1 1. FAJ1Y31 3ACTOCYBAHHA BIIMOBOCTIMKUX BATATOIMPOLIECOPHUX CUCTEM
Tema 1.1. baeamonpouyecopHi 064YUC08AAbHI cUCMeMU 018 KPUMUYHO 8aMcU8UX 000amMKis
Tema 1.2. bopmosi bazamonpoyecopHi 064ucA08anbHI cucmemu
Tema 1.3. B6ydosaHi bazamonpouecopHi 064ucno8ansHi cucmemu
Tema 1.4. 0671a0HAHHA MesneKoOMYHIKayiliHux cucmem

PO34IJ1 2. IPUYUNHN, TUMN | BUAW BIIMOB B BATATOMNPOLECOPHUX CUCTEMAX



Tema 2.1. Mpu4uHu 8iOmos 8 bazamonpoyecopHux cucmemax
Tema 2.2. Tunu i sudu 8iomos 8 6a2amonpoyecopHUX cucmemax

PO3/]1/1 3. OCHOBHI BUMOIM A0 BIAMOBOCTINKUX BATATOINPOLIECOPHMX CUCTEM
Tema 3.1 Bumoezu 00 KoHegpieypauii cucmem
Tema 3.2. Bumoau 80 cucmemHOo20 rnpozpamHo2o 3abe3nevyeHHs

PO3/A41/14. CrIOCOBH PEA/713AL{ITBI,[[MOBOCTIVIKOCTI EATATOlNPOLUECOPHUX CUCTEM
Tema 4.1. MNMacusHa s8iomosocmilikicme
Tema 4.2. AkmusHa siomosocmilikicmb

PO3/4I/15. APXITEKTYPU BIAMOBOCTIMIKUX BATATOMPOLIECOPHUX CUCTEM
Tema 5.1. Cucmemu sucokoi comosHocmi (High Availability)
Tema 5.2. Cucmemu enacmuyHi 0o 8iomos (Fault Resiliency)
Tema 5.3. Cucmemu cmiliki o giomos (Fault Tolerance)
Tema 5.4. Cucmemu 6e3nepepsHoi 2comosHocmi (Continuous Availability)

4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcu
4.1. baszosa nimepamypa:

1. Tapapaka B. Apximekmypa komn’tomepHux cucmem. HasuanoHuli nocibHUK. — Mumomup : XKATY,
2018. - ¢.383

2. Acbko, M.M. HasuanoHuli nocibHUK 0o sus4yeHHsA Kypcie “lMapanensHa 06pobka daHux” ma “Mosu
obyucneHb ma KanacmepHi cucmemu” [Tekem] /M.M. Aceko. — A.: PBB [IHY, 2010. —c. 76

3. /[lodoHos O.l. BsedeHHA 8 meopito ncusyyocmi obyucarosanoHux cucmem, Kuis, Haykosa OymKa,
1990. —c. 184.

4. [lasnosceokuli B.l., TopeoHceKkuli B.B., AspamueHko O.f1., EpemeHko O.M. MynabmunpouyecopHa
cucmema 06pobku ma 8i0obpaxceHHA nepsuHHOi padionoKayiliHoi iHpopmauyii. BicHUK
YepHieiscbko20o 0epiasHo20 mexHo102i4H020 yHigepcumemy: 36. — YepHieis:44TY,2000. - Ne10.- C.
45-52

5. lasnoscebkuli B.l., PocoseHKko A.l. Memoodu po3pobku npouecopHuUx 8y3sis, W0 iHmeapyromecs 8
poepamosaHi a02iYHi iHmeapanbHi cxemu. BicHUK YepHieieCbKo20 OepiasHO20 MexHOs102i4H020
yHieepcumemy: 36. — YepHieie:44TY,2002.-No15.— C.133-139

6. [lasnoscwuKuliB.l., PocoseHko A.l., TopeoHcbKuli B.B. Ocobausocmi po3pobKu npoyecopHozo A0pa 01
M/1IC. BicHuK mexHonoeiyHoz20 yHisepcumemy [100inna. - XmenovHuysKuli: XmTY, 2003.- Ne3.- T.1.-
C.96-99

7. 0. 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

4.2. flooamkosa nimepamypa

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

2. 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.

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

4. 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 064ucn8anbHUX Komnekcis. - 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 "llasnosceKkuli". — Pemwum 0Oocmyny:

http://fpm.kpi.ua/archive/dir.do?sys id=obj 14804

HaByanbHUIA KOHTEHT

5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUN/IHW (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Kinbkicmb 200uUH

.. Y momy vucni
Hazsu po30dinis, mem

Bcboeo i
Jlekyji NnPAaKkmMu4YHI CPC
3aHAMMA
PO341/11. TAJ/1Y31 BACTOCYBAHHA Bl,[[MOBOCTIM"KMX 28 6 22

BEATATOlMNPOLECOPHUX CUCTEM

Tema 1.1. baeamonpouecopHi 064YuUCA08AbHI
cucmemu 0189 KpUMUYHO 8axc/usux 000amkie

Tema 1.2. bopmogi bazamonpoyecopHi
ob4ucneansHi cucmemu

Tema 1.3. B6ydosaHi 6bazamonpouecopHi
o0b4ucneansHi cucmemu

Tema 1.4. 061a0HAHHA meneKoMyHiKayiliHUx cucmem

PO34I/1 2. TIPUYUHN, TUMIN | BUAN BIAMOB B 28 6 22
BEATATOlMPOLECOPHUX CUCTEMAX

Tema 2.1. lMpuyuHu 8idmoes 8 bazamonpouyecopHux
cucmemax

Tema 2.2. Tunu i 8udu 8iomos 8 6a2amonpoyecopHUX
cucmemax

PO3/11/1 3. OCHOBHI BUMOIM [10 BIAMOBOCTIMKUX 28 6 22
BATATOINPOLECOPHUX CUCTEM

Tema 3.1 Bumoeau 00 KoHpieypayii
6azamonpouyecopHux cucmem

Tema 3.2. Bumoau 8o cucmemH020 rnpozpamHo2o
3a6e3nevyeHHs 6a2amornpoyecopHuUxX cucmem

PO3/1/14. C[TOCOBU PEA/I3ALIT BIAMOBOCTIMKOCTI 30 8 22
BEATATOlNPOLIECOPHUX CUCTEM

Tema 4.1. lMacusHa sidmosocmilikicms
Tema 4.2. AkmusHa siomosocmilikicmb

PO34I/15. APXITEKTYPU BI,QMOBOCTII;IKMX 36 10 26
EATATOlMNPOLECOPHUX CUCTEM

Tema 5.1. Cucmemu sucoKoi comosHocmi (High
Availability)

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

Tema 5.3. Cucmemu cmitiki 0o 8iomos (Fault
Tolerance)

Tema 5.4. Cucmemu 6e3nepepsHoi 20mosHocmi
(Continuous Availability)



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

5.2 lMpakmuyHi 3aHAMMA
Mamepianu 0n1a sus4yeHHS OUCYUMNAIHU PO3MIWEHi 8 eneKmpoHHOMY 8uenddi Ha calimi ¢pakynememy
(http://fom.kpi.ua/archive/dir.do?sys_id=obj 14804) ma e cepedosuwii «EaeKmpoHHULU Kammyc».
KoHmeHm docmynHuli cmydeHmy i3 6y0b-gK020 Micys 8 mepexci IHmepHem.
MpakmuyHi 3aHAMMSA 3 OUCUUNAIHU NPOB0OAMbLCA i3 BUKOPUCMAHHAM CY4ACHUX MysnbmumeOiliHux
npeseHmauiliHux mexHosoeid.

Ne . Kinbkicme
Ha3zsa memu 3aHAMMA ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb

3/n 200UH

1 Knacugbikauia ma ocHosu nobydosu i ¢yHKYioHy8aHHA bazamornpouyecopHoi 2
cucmemu.

2 Mpu4uHu, munu i sudu 8iomos bazamonpoyecopHuUX cucmem 2

3 Bumoau 0o siomosocmitlikocmi bazamonpouecopHuUx cucmem 2

4 KoHdpieypayii eidmosocmilikux 6azamonpouecopHux cucmem 08 KPUMUYHO 4
8aXUBUX YNPABAAYUX, IHPOPMAUilIHUX Ma mesneKoMyHIKayiliHUxX cucmem.

5 Cnocobu peanizayii nacusHoi 8iomosocmilikocmi 6a2amonpoyecopHuUx cucmem. 4
lMepesaeu ma 8iomiHHocmMi

6 Cnocobu peanizayii akmusHoi 8idmosocmilikocmi 6a2amonpoyecopHuUx cucmem. 4
lMepesaeu ma giomiHHocmi

7 Cucmemu cmitiki 0o siomoes (Fault Tolerance) 4

8 Memoodu 3ab6e3neyeHHA HadiliHocmi ma 8idmosocmiliKkocmi cucmem napanesnbHoi 4
0b6pobKu

9 Cucmemu 6e3nepepsHoi comosHocmi (Continuous Availability) 4

10 | Cucmemu cmiliki 0o cmuxiliHux nux (Disaster Tolerance) abo kamacmpogocmiliki 4
cucmemu

11 | Nidcymkose 3aHAMMA 2

6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa/acnipaHTa

CamocmiliHa poboma nepedbayae nidcomosky 00 ayOumopHUX 3aHAMb, HAAAUWMYBAHHSA MPO2pAMHO20
cepedosuua 01 BUKOHAHHA cAMOCMIliHUX 3080aHb.

Jlo camocmitiHoi pobomu cmydeHma 8i0HOCUMbCA BUKOHAHHA iHOUBIOYAAbHUX 30800Hb6 3 MEeMAMUKU,
AKQ 8UHOCUMbCA HA MPAKMUYHI pobomu, G MAKOXC ONpaulo8aHHA Meopemu4yHo20 mamepiany 3a
HAOaHOM AiMepamyporo, y momy 4ucsai 3a memamu, ki UubpaHi 0158 camocmiliHo2o 00CniOHeHHA. Yci
Has4anbHi mamepianu (npe3eHmauii NPAKMUYHUX 3AHAMb, MemOOUYHi BKA3i8KU 00 BUKOHAHHSA
MpPaKMu4YHUXx pobim) po3miuwjeHi 8 enekmpoHHoMy euenadi e e-mail epyn, a makoxc 8 cepedosuwi
«EnekmpoHHuUl Kamnyc».

[o]
. Haszea memu, AKa 8UHOCAMbCA HA camocmiliHe onpayrL8aHHA Mad rnepesiKk OCHOBHUX MUMAHb
3/n
1 MpuyuHu, munu i sudu 0bpPobKU OaHUX
2 BiomosocmiliKicmb MyabmurnpoyecopHuUxX cucmem
3 Biomosocmilikicmb 6aeamonpouecopHUX KaacmepHUx cucmem
4 Biomosocmilikicme 6aeamosdepHux rnpoyecopis
5 Biomosocmilikicme mepexcesux 6a2amonpoyecopHuUX cucmem
6 Biomosocmilikicmb myabmumedia 6a2amonpouecopHuUx cucmem
7 KoHgpieypauii siomosocmilikux 6bazamornpoyecopHuUx cucmem 8UCOKOi 20mo8HoCcMi.



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

Has4anbHuli koHmeHm docmynHul i3 6y0db-aKo20 micuya 8 mepexki IHmepHem. Ha camocmiliHy pobomy
cmydeHm MQaE suMpPaYamu KisibKicme 200UH, W0 CriBMIPHA i3 KifbKicmioo 200UH, MposedeHux HUM Ha
ay0umopHux 3aHAMmMaAX. 3a pe3yabmamamu CamocmiliHo20 onNpayto8aHHA 20MmyemocA pegepam.

7.

MoniTMKa Ta KOHTPO/b

MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNNIHK (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

CmyodeHm mae sus4yamu OUCUUmIiHYy nNpomsazomMm Opy2o20 cemecmpy, 00MpuUMyrHYUCb KaaeHOapHOo20
MAQHY 8UBYEHHA MEM MPAKMUYHUX 30HAMb MA BUKOHAHHSA MPAKMUYHUX 300a4y. Yci 3a80aHHA cmydeHm
MUOE BUKOHY8AMU CAMOCMIlIHO | 84aCHO:

8.

8i08IOY8AHHA MPAKMUYHUX 30HAMb € 0608'93K08UM;

pegepamy 3a HAOAHOK MeMOK CmyoOeHm HAOCUMNAE 8UKAAOaYYy, AKUl Oae oMy OYiHKy i 3a
pe3zynemamamu 062080peHHA 8UCMABAAID 301IK;

300x04y8asbHi 6aaU HAPAxo8yOMbCA 30 YMOBU HAOAHHA MOBHOUIHHO20 pegepamy 3a KouceH
muxcdeHb, w0 nepedye 8CMaHO8eHOMY mepMiHy 30a4i pecpepamy;

wmpagHi 6aau Hapaxo8yrMeuCA 3a HAOAHHA MOBHOUIHHO20 pegepamy 30 KOXEeH MUXOeHs, W0
nepesuwye scmaHosseHuUl mepmiH 30a4i pechepamy;

3ano3uveHuli mamepian, 6e3 s8Ka3zaHHA (i020 asmopis, He Moxe nepesuwysamu 15% sio
302as16H020 0bcsey pepepamy

BuAU KOHTPO/IIO Ta PEMTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAHHA pe3yabTaTiB HaB4aHHA (PCO)

KaneHdapHuli KoHmMponab: nposadumscsa 08i4i Ha cemecmp HK MOHIMOPUHe MOMOYHo20 CMAHy
BUKOHAHHA 8umoe cunabycy. Ha nepwili amecmauyii (8-(i muxcdeHb) cmydeHm ompumye «3apaxo8aHoO»,
AKwo ioeo nomoyHul petimuHe He meHwe 23 basie (50 % 8i0 MaKcuMasibHOI KiilbKocmi 6asis, AKy Mmoxce
ompumamu cmydeHm 00 nepwoi amecmayii). Ha OJpyeili amecmauii (14-0 muxcoeHb) cmydeHm
OMPUMYE «3apPaxo8aHo», AKWO io2o nomoyHull pelimuHe He meHwe 46 banie (50 % 8i0 MakcuMasIbHOI
KinibKocmi basis, Ky Moxce ompumamu cmydeHm 00 Opyeoi amecmauii)

Cemecmpoguli KOHMPOsb: 30/1iK.

Ymosu 0onycKy 0o cemecmpo80o20 KOHMPOSIH: MiHIMAbHO MO3UMUBHA OUIHKA 30 y4acmeb Y MPAKMUYHUX
3aHAMMSAX Ma 3a pegepamy 3a MemMor camocmiliHo2o onpayro8aHHsA He meHwe 60%.
3anik (QugpepeHyiliosaHull 3aaiK) — 6uUO MNIOCYMKOB020 KOHMPOAD, MPU AKOMY 30CB0EHHSA
CmyoO0eHmoM HasYasbHO20 Mamepiany 3 OUCYUMAIHU OUIHIOEMbCA Ha niocmasi pesysnbmamis
nomoyHo2o KoHmposnto. Cemecmposull 3aiK 3a38u4ali He nepedbayae 0608°a3K080i npucymHocmi
cmydeHmi8 Ha 3asiKo8OMY 3aX00i.

PelimuHzosa OquKCI 3a pesysibmamamu 8UBYEHHA aUCMUﬂﬂiHU BKO4aE:

1

Yuacme y npakmuyHux 3aHAMmsAx — 2 6aau 3a 3aHAMMA
Mpomsazom cemecmpy cmydeHmu 8i08idye 18 npakmuyHuUX 3aHAMb. TAKUM YUHOM 30 cemecmp
MOKCUMQsIbHA CKAadoea pelimuHay cknadae 18*2 = 36 banie

HanucaHHs pepepamy

MakcumanbsHa KinbKicmoe 6anie 3a pepepam: 60 6anu.
banu Hapaxosyromeca 3a:

®  AKicmb BUKOHAHHA pegepamy 6id 0 0o 40 b6anis;

e gidnosidb nio yac 3axucmy pegepamy gid 0 0o 20 banie

Bcbozo (MakcumanbsHa Kinekicme 6anis) 60 6asie

Kpumepii oyiHo8aHHA akocmi peghepamy

e poboma BUKOHAHA AKICHO, OCHOBHI MOMIOMCEHHA MA BUCHOBKU YiMKO ap2yMeHmMOoB8aHi —
40 6banis;

e poboma BUKOHAHA AKICHO, as1€ MAE OKPeMi HedO0iKU 8 ap2yMeHmMy8aHHIi OCHOBHUX MO/I0HEHb
ma eucHoskis - 35 baris;



e poboma BUKOHAHA, ase 0esAKi MOoMOXEHHA MA BUCHOBKU HEOOCMAMHbO apeyMeHMOBaH| —
30 6anis;

e poboma micmume cymmesi nomusaxku ma Hedosiku - 20 6asis.

e Poboma He suKoHaHa — 0 banis

Kpumepii oyiH08aHHSA 8i0N08i0I Ha MUMAHHS:

e 8i0nosidb nosHa, 0obpe apeymeHmosaHa - 20 6anu;

e gi0nosidb 8 yinomy 8ipHa, ase mae Hedoniku -17 6anu;
e gi0nosiob Mae He3HAYHi nomMmunku - 14 6anu;

e y8idnoeidi e cymmesi nomunku - 10 6an;

e gidnosidb HegipHa abo Hemae 8idnoeidi - 0 banis.

3. 3aoxouysanbHi 6anu 3a docmpokosuli 3axucm pegepamy 8id 1 0o 5 6anis.
4. UmpadgpHi 6anu 3a HecsoevacHuli 3axucm pegepamy. o 1 6any 30 KOXHUUT MUXOeHb MPOCMPOYKU

Po3paxyHok wikanu (R) pelimuxay
Cemecmposa cKknadosa pelimuH2080i WKanau R = Rc. BoHa 8u3Ha4Yaemoca AK cyma 0odamHux basis,
OMPUMQAHUX 30 MPUCYMHICMb HA MPAKMUYHUX 3QHAMMAX, HANUCAHHA mMa 3axucm pegepamy,
3a0xo04y8asnbHUX banie. ma 8id’eMHUX wmpagpHux basis.

PelimuHzo8a wkana 3 oucyunniHu dopieHoe: R = Re = 100 6anis.

3a cemecmposozo petimuHey (Rc) He meHwe 60 6anie ma 3apaxys8aHHA peghepamy acnipaHm ompumye
3anik «agmomamom» 8ionosioHo 0o mabauyi (Tabauus gionosidoHocmi pelimuHzosux 6aie oyiHKam 3a
YHiBepcuMemcbKor WKAsoko).

3 acnipaHmamu, AKi BUKOHAAU 8Ci yMo8uU 0onycKy 00 3asiKy ma Mmarome pelimuH208y OYiHKYy MeHWwe
60 banis, a maxkox 3 mumu, xmo baxae nidsuwumu ceoro pelimuHaosy OUiHKY, HO OCMAHHbLOMY 30
pPO3KAa0oM 3aHAMMI 3 OUCYUMAIHU 8 cemMecmpi posodumscsa cemecmposuli KOHMpPosb y 8uU2na0i
3as1iK0801 KOHMpobHOI pobomu (ouiHemobca y 100 6anis). MonepedHili pelimuHe cKacogyeMobcsA
(«xcopcmka» PCO) i 0o 3anikosoi gidomocmi 3aHocamobca 6anu 3a 3aaiKo8y KOHMpPosbHY pobomy.

Tabauys s8ionosioHicme pelimuHaosux 6asie OyiHKam 30 yHiBepcUMemcbKOH WKAOH0:

Kinekicme 6anie OyiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pnobpe
84-75 Jobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTtaTtHbo
MeHwe 60 He3apoBinbHO
He BMKOHaHi ymoBM A40NYCKY He gonyweHo

9. J[opatkoBa iHpopmauia 3 AncumnaiHM (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

®  MOXM(UBE 3apPaXy8aHHA cepmugikamie npoxodxceHHA OUCMAHUIUHUX YU OHAAlH Kypcie 3a
8i0MN0BIOHOK MEeMAMUKOIO;

Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gucumnainm (cunabyc):
CKNnapeHo JOUEHT, K.T.H., goueHT MaBnoscbKuii Bonogumup Inniy
YxsaneHo kadpegpoto CMiCKC (npotokon Ne 6 sig 03/01/2024)

Moroa)xeHo MeToaNYHOK KOMICiElD paKybTeTy NPUKAaAHOI maTemaTukm (npotokon Ne 6 Big 26/01/2024)



