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Дисципліна «Програмування інфокомунікаційних сервісів і систем» викладається на 

завершальному етапі підготовки бакалаврів. Дисципліна має інтегральний характер і 

узагальнює знання та навички, отримані здобувачами під час вивчення дисциплін з 

програмування, комп’ютерних мереж, операційних систем, вебтехнологій, баз даних, 

безпеки програм та даних. У межах дисципліни розглядаються принципи програмної 

взаємодії з мережевими сервісами, методи програмної інтеграції інформаційних систем і 

сервісів за допомогою API та вебтехнологій, а також обмін даними між програмними 

компонентами з використанням форматів JSON і XML. Окрему увагу приділено взаємодії 

програмних застосунків з інфокомунікаційними пристроями, моніторингу роботи 

інфокомунікаційних систем, використанню серверних служб, консольних утиліт і скриптів 

для управління сервісами та питанням забезпечення безпеки програм і даних у мережевих 

системах.  
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ТЕМА 1. ПРИНЦИПИ ПРОГРАМНОЇ ВЗАЄМОДІЇ  

З ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИМИ СИСТЕМАМИ 

Лекція 1. Програмна взаємодія в інфокомунікаційних системах 

 

Інфокомунікаційні системи є складними технічними структурами, що поєднують 

обчислювальні ресурси, мережеву інфраструктуру та програмні засоби для забезпечення 

обміну даними, їх обробки та надання сервісів користувачам або іншим системам. У 

сучасних умовах розвиток таких систем визначається необхідністю інтеграції великої 

кількості гетерогенних компонентів, які можуть функціонувати на різних платформах, у 

різних середовищах та з використанням різних протоколів взаємодії. Саме тому програмна 

взаємодія є ключовим аспектом функціонування інфокомунікаційних систем, оскільки вона 

визначає способи обміну даними, узгодження форматів повідомлень та синхронізацію 

роботи компонентів. 

Архітектура інфокомунікаційних систем відображає логічну та фізичну організацію їх 

складових елементів. Вона визначає, як саме компоненти системи взаємодіють між собою, 

які функції виконують та які інтерфейси використовуються для передачі даних. На базовому 

рівні архітектура може бути представлена у вигляді багаторівневої моделі, де кожен рівень 

виконує чітко визначені функції. Наприклад, у мережевих системах широко 

використовується модель OSI або TCP/IP, де нижні рівні відповідають за передачу сигналів і 

пакетів, а верхні – за обробку даних та взаємодію прикладних програм. Такий підхід дає 

змогу ізолювати складність системи, розділити відповідальність між рівнями та забезпечити 

масштабованість. 

З точки зору програмування, архітектура інфокомунікаційних систем визначає спосіб 

організації програмних модулів, їх взаємодію та залежності. Однією з базових моделей є 

клієнт–серверна модель, яка широко використовується у більшості сучасних інформаційних 

систем. У цій моделі система поділяється на клієнтські компоненти, що ініціюють запити, та 

серверні компоненти, що обробляють ці запити і повертають результати. Такий підхід дає 

змогу централізувати обробку даних, забезпечити контроль доступу та ефективно 

використовувати ресурси. 

Клієнт–серверна модель має декілька варіантів реалізації залежно від складності 

системи. Найпростішим варіантом є дволанкова архітектура, де клієнт безпосередньо 

взаємодіє із сервером. У більш складних системах використовується багатоланкова 

архітектура, де між клієнтом і сервером можуть існувати проміжні компоненти, наприклад, 

сервери застосунків або шлюзи. Це дає змогу розподілити навантаження, підвищити 

надійність системи та забезпечити гнучкість у її масштабуванні. 

Ключовим елементом взаємодії у клієнт–серверній моделі є запитно-відповідна схема 

обміну даними. Клієнт формує запит, який містить необхідні параметри, і надсилає його 

серверу. Сервер виконує обробку запиту, звертається до баз даних або інших сервісів і 

повертає результат у вигляді відповіді. Така схема забезпечує чітке розмежування ролей і 

дозволяє реалізувати різні механізми оптимізації, наприклад, кешування або балансування 

навантаження. 

У сучасних інфокомунікаційних системах дедалі більшого поширення набувають 

сервісно-орієнтовані підходи до побудови програмних систем. Вони базуються на концепції 

мережевих сервісів, які є самостійними програмними компонентами, що надають певний 

функціонал через стандартизовані інтерфейси. Такі сервіси можуть бути використані 
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різними клієнтами незалежно від їх реалізації або платформи. Основною перевагою такого 

підходу є можливість повторного використання функціоналу, а також спрощення інтеграції 

різних систем. 

Мережеві сервіси реалізуються з використанням різних технологій і протоколів. 

Одними з найбільш поширених є REST та SOAP. REST-підхід базується на використанні 

стандартних HTTP-методів для виконання операцій над ресурсами, що дає змогу створювати 

прості та ефективні інтерфейси. SOAP, у свою чергу, використовує XML для опису 

повідомлень і забезпечує більш формалізований підхід до взаємодії, що може бути важливим 

у системах з підвищеними вимогами до безпеки та надійності. 

Програмні інтерфейси, або API, є основним засобом взаємодії між компонентами 

інфокомунікаційних систем. API визначає набір функцій, методів і правил, які дозволяють 

одній програмі взаємодіяти з іншою. Він є своєрідним контрактом між розробниками різних 

компонентів системи, що гарантує коректність обміну даними та узгодженість поведінки 

системи. 

Існує декілька типів API залежно від способу їх використання. Локальні API 

використовуються для взаємодії компонентів у межах одного застосунку або системи. 

Віддалені API, або веб-API, забезпечують взаємодію через мережу, що є характерним для 

інфокомунікаційних систем. Такі API можуть бути відкритими або закритими, залежно від 

політики доступу та рівня безпеки. 

Одним із важливих аспектів використання API є стандартизація форматів даних. 

Найбільш поширеними форматами є JSON та XML. JSON є легким і зручним для обробки 

форматом, що широко використовується у вебзастосунках. XML, хоча і більш громіздкий, 

забезпечує більшу гнучкість і можливість опису складних структур даних. Вибір формату 

залежить від вимог системи, зокрема швидкості обробки, обсягу переданих даних та потреби 

у валідації. 

У процесі програмної взаємодії важливу роль відіграють протоколи передачі даних. 

Вони визначають правила формування, передачі та обробки повідомлень. Найбільш 

поширеним є протокол HTTP, який використовується для передачі даних у вебсистемах. Інші 

протоколи, такі як FTP, SMTP або MQTT, застосовуються у спеціалізованих задачах, 

наприклад, передачі файлів, електронної пошти або взаємодії з пристроями Інтернету речей. 

Окрему увагу слід приділити питанням безпеки програмної взаємодії. У 

інфокомунікаційних системах передаються великі обсяги даних, які можуть містити 

конфіденційну інформацію. Тому необхідно забезпечити захист даних під час передачі, 

автентифікацію користувачів та контроль доступу до ресурсів. Для цього використовуються 

різні механізми, такі як шифрування, токени доступу, цифрові підписи та сертифікати. 

Сучасні інфокомунікаційні системи також характеризуються високим рівнем 

динамічності та масштабованості. Це означає, що система повинна мати змогу обробляти 

змінні навантаження, швидко адаптуватися до змін у середовищі та забезпечувати 

безперервність роботи. Для цього використовуються технології хмарних обчислень, 

контейнеризації та оркестрації, які дозволяють ефективно керувати ресурсами та 

забезпечувати високу доступність сервісів. 

Ще одним важливим аспектом є інтеграція різних систем і сервісів. У сучасних 

умовах рідко зустрічаються ізольовані системи; більшість із них взаємодіє з іншими 

системами, обмінюючись даними та функціональністю. Це вимагає використання 

стандартних протоколів і форматів, а також розробки універсальних інтерфейсів, що 

забезпечують сумісність між різними компонентами. 
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Таким чином, програмна взаємодія в інфокомунікаційних системах є складним 

багаторівневим процесом, що охоплює архітектурні рішення, моделі взаємодії, використання 

мережевих сервісів та програмних інтерфейсів. Розуміння цих принципів є необхідним для 

розробки сучасних програмних систем, які здатні ефективно працювати у розподіленому 

середовищі, забезпечувати високу продуктивність та відповідати вимогам безпеки і 

надійності. 

Лекція 2. Сокети як базовий механізм програмної взаємодії у мережевих 

застосунках 

 

Сокети є фундаментальним програмним інструментом, що забезпечує взаємодію між 

процесами у мережевому середовищі. Вони є абстракцією, яка дозволяє програмам 

обмінюватися даними через мережу, незалежно від конкретної реалізації апаратного або 

мережевого рівня. Використання сокетів є ключовим для створення клієнт–серверних 

застосунків, розподілених систем та будь-яких програм, що потребують мережевої взаємодії. 

Сокет можна розглядати як кінцеву точку з’єднання, що ідентифікується комбінацією 

IP-адреси та номера порту. IP-адреса визначає вузол у мережі, а порт – конкретний процес 

або службу на цьому вузлі. Таким чином, сокет задає унікальну адресу для обміну даними 

між двома програмами. У більшості операційних систем сокети реалізуються як частина 

мережевого стеку і надаються розробникам через стандартні API, наприклад, Berkeley 

sockets. 

У програмуванні мережевих застосунків сокети використовуються для встановлення 

з’єднання, передавання даних та завершення взаємодії. Основні операції із сокетами містять 

створення сокета, налаштування параметрів, встановлення з’єднання, обмін даними та 

закриття сокета. Ці етапи є універсальними для більшості мережевих протоколів і 

визначають базову логіку роботи мережевих програм. 

Існує декілька типів сокетів, які відрізняються способом передавання даних та 

характеристиками взаємодії. Найбільш поширеними є потокові сокети та дейтаграмні сокети. 

Потокові сокети базуються на протоколі TCP і забезпечують надійне, впорядковане 

передавання даних. Вони гарантують доставку всіх пакетів, контроль помилок і відновлення 

втрачених даних. Такий тип сокетів використовується у застосунках, де важлива цілісність 

даних, наприклад, у вебсерверах або системах передавання файлів. 

Дейтаграмні сокети базуються на протоколі UDP і забезпечують швидке передавання 

даних без встановлення з’єднання. У цьому випадку не гарантується доставка пакетів або їх 

порядок, але зменшується затримка та накладні витрати. Це робить UDP-сокети придатними 

для застосунків реального часу, таких як потокове відео, онлайн-ігри або системи 

моніторингу. 

Окрім цих базових типів, існують також сирі сокети, які дозволяють працювати 

безпосередньо з мережевими пакетами на нижчих рівнях. Вони використовуються для 

реалізації спеціалізованих мережевих інструментів, наприклад, для аналізу трафіку або 

створення власних протоколів. Однак їх використання потребує глибокого розуміння 

мережевих механізмів і зазвичай обмежується системним програмуванням. 

Організація мережевого з’єднання за допомогою сокетів залежить від типу протоколу. 

У випадку TCP використовується орієнтована на з’єднання модель. Сервер створює сокет, 

прив’язує його до певного порту та переходить у режим очікування вхідних з’єднань. Клієнт, 
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у свою чергу, створює сокет і ініціює підключення до сервера. Після встановлення з’єднання 

між клієнтом і сервером формується канал передавання даних, який залишається активним 

до його закриття. 

У TCP-з’єднанні використовується механізм тристороннього рукостискання, який 

забезпечує синхронізацію між сторонами та підтвердження готовності до обміну даними. 

Цей процес містить обмін спеціальними службовими повідомленнями і гарантує, що обидві 

сторони готові до встановлення з’єднання. Після цього починається передавання даних у 

вигляді потоку байтів. 

Передавання даних у TCP-сокетах є безперервним, що означає відсутність явного 

розділення повідомлень. Програма повинна самостійно визначати межі даних, наприклад, 

використовуючи спеціальні маркери або довжину повідомлення. Це є важливим аспектом 

при розробці протоколів прикладного рівня. 

У випадку UDP використовується безз’єднальна модель взаємодії. Клієнт і сервер не 

встановлюють постійного з’єднання, а передають окремі пакети даних, які називаються 

дейтаграмами. Кожна дейтаграма містить всю необхідну інформацію для доставки, 

включаючи адресу отримувача. Це спрощує реалізацію та зменшує затримки, але покладає 

відповідальність за надійність передавання на прикладний рівень. 

Передавання даних через сокети здійснюється за допомогою операцій читання та 

запису. У більшості мов програмування ці операції представлені функціями send і receive або 

їх аналогами. Дані передаються у вигляді масивів байтів, що забезпечує універсальність і 

незалежність від типу інформації. Проте це також означає, що програміст повинен 

самостійно виконувати серіалізацію та десеріалізацію даних. 

Важливим аспектом роботи із сокетами є обробка помилок і виключних ситуацій. У 

мережевих застосунках можуть виникати різні проблеми, такі як втрата з’єднання, 

перевантаження мережі або недоступність сервера. Програма повинна бути готовою до таких 

ситуацій і мати механізми повторних спроб, тайм-аутів та відновлення з’єднання. 

Ще одним важливим питанням є паралельна обробка з’єднань. У реальних системах 

сервер повинен обслуговувати велику кількість клієнтів одночасно. Для цього 

використовуються різні підходи, такі як багатопотокове програмування, асинхронний ввід-

вивід або використання неблокуючих сокетів. Вибір підходу залежить від вимог до 

продуктивності та архітектури системи. 

Безпека мережевої взаємодії також має велике значення. Передавання даних через 

відкриті мережі може бути піддане атакам, таким як перехоплення або підміна даних. Для 

захисту використовуються протоколи шифрування, наприклад, TLS, які забезпечують 

конфіденційність і цілісність переданих даних. Інтеграція таких механізмів із сокетами є 

важливим етапом розробки безпечних застосунків. 

У сучасних умовах сокети залишаються базовим механізмом мережевої взаємодії, 

навіть попри розвиток високорівневих технологій. Більшість сучасних фреймворків і 

бібліотек, що використовуються для розробки мережевих застосунків, побудовані на основі 

сокетів і приховують їх складність від розробника. Однак розуміння принципів роботи 

сокетів є необхідним для ефективної розробки, оптимізації та налагодження мережевих 

систем. 

Таким чином, сокети є універсальним і потужним інструментом для реалізації 

програмної взаємодії у мережевих застосунках. Вони забезпечують гнучкість у виборі 

протоколів, контроль над передаванням даних і можливість створення як простих, так і 

складних розподілених систем. Глибоке розуміння типів сокетів, механізмів встановлення 
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з’єднання та організації обміну даними є основою для професійної діяльності у сфері 

інфокомунікаційних технологій. 

 

Лекція 3. Організація обміну даними у мережевих системах та потокова обробка 

інформації 

 

Організація обміну даними між програмними компонентами є ключовим аспектом 

функціонування інфокомунікаційних систем. У межах розподілених середовищ окремі 

компоненти програмної системи виконуються на різних вузлах мережі, взаємодіють через 

комунікаційні канали та обмінюються повідомленнями. Така взаємодія повинна 

забезпечувати узгодженість даних, коректність виконання операцій і ефективне 

використання ресурсів. Саме тому питання організації обміну даними є центральним при 

проєктуванні мережевих застосунків. 

У загальному випадку обмін даними між програмними компонентами реалізується 

через передачу повідомлень. Повідомлення є структурованим набором даних, який 

передається від відправника до отримувача через мережу. При цьому важливо визначити 

формат повідомлення, спосіб його кодування, механізм доставки та правила обробки. Від 

цих параметрів залежить сумісність компонентів, швидкість роботи системи та її 

масштабованість. 

Існує декілька моделей організації обміну даними. Найпростішою є синхронна 

модель, у якій клієнт надсилає запит і очікує відповідь від сервера. Такий підхід є інтуїтивно 

зрозумілим і широко використовується у вебзастосунках. Однак він має обмеження, 

пов’язані із блокуванням виконання клієнта на час очікування відповіді. У складніших 

системах застосовується асинхронна модель, у якій компоненти можуть обмінюватися 

повідомленнями без прямого очікування відповіді. Це дає змогу підвищити продуктивність і 

забезпечити більш гнучку взаємодію. 

Окремим підходом є використання черг повідомлень. У цьому випадку компоненти не 

взаємодіють безпосередньо, а обмінюються даними через посередника – брокера 

повідомлень. Відправник розміщує повідомлення у черзі, а отримувач обробляє його у 

зручний момент часу. Така організація забезпечує роз’єднання компонентів, підвищує 

надійність системи та дозволяє реалізувати масштабовані архітектури. 

Формати передавання даних відіграють критичну роль у забезпеченні сумісності між 

різними компонентами системи. Дані, що передаються мережею, повинні бути представлені 

у вигляді, зрозумілому як відправнику, так і отримувачу. Для цього використовуються 

стандартизовані формати серіалізації, які визначають спосіб представлення структурованих 

даних у вигляді послідовності байтів. 

Одним із найбільш поширених форматів є JSON. Він є текстовим, легким для читання 

та обробки, що робить його зручним для використання у вебзастосунках. JSON підтримує 

базові типи даних, такі як рядки, числа, масиви та об’єкти, і широко використовується у 

REST-сервісах. Його перевагою є компактність і простота інтеграції з різними мовами 

програмування. 

Іншим поширеним форматом є XML, який забезпечує більш формалізовану структуру 

даних. XML дозволяє описувати складні ієрархічні структури та підтримує механізми 

валідації за допомогою схем. Це робить його придатним для систем, де важлива сувора 
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структура даних і контроль їх коректності. Однак XML має більший обсяг і складніший у 

обробці порівняно з JSON. 

У сучасних системах також використовуються бінарні формати серіалізації, такі як 

Protocol Buffers або MessagePack. Вони забезпечують компактніше представлення даних і 

вищу швидкість обробки, що є важливим для високонавантажених систем. Недоліком є 

менша читабельність і необхідність використання додаткових інструментів для роботи з 

такими форматами. 

Вибір формату передавання даних залежить від вимог системи, зокрема 

продуктивності, обсягу переданих даних, потреби у валідації та зручності інтеграції. У 

практиці часто використовується комбінований підхід, коли різні формати застосовуються 

для різних компонентів системи. 

Процес передавання даних передбачає їх серіалізацію та десеріалізацію. Серіалізація 

полягає у перетворенні внутрішнього представлення даних у формат, придатний для 

передавання мережею. Десеріалізація, відповідно, є зворотним процесом. Ці операції є 

критичними з точки зору продуктивності, оскільки вони виконуються для кожного 

повідомлення. 

Окрім формату даних, важливим є спосіб їх передавання. У мережевих системах дані 

передаються у вигляді потоків або окремих повідомлень. Потокова передача означає 

безперервний потік байтів, у якому межі повідомлень не визначені явно. У цьому випадку 

програмні компоненти повинні самостійно визначати, де закінчується одне повідомлення і 

починається інше. 

Потокова обробка даних є важливим підходом у сучасних системах, особливо у 

задачах, пов’язаних з великими обсягами інформації або обробкою даних у реальному часі. У 

цьому підході дані обробляються по мірі їх надходження, без необхідності накопичення 

повного обсягу інформації. Це дозволяє зменшити затримки, підвищити ефективність 

використання пам’яті та забезпечити обробку даних у режимі реального часу. 

У потоковій обробці використовуються різні механізми буферизації. Буфер є 

проміжною областю пам’яті, у якій тимчасово зберігаються дані під час їх передавання або 

обробки. Буферизація дозволяє згладжувати нерівномірність надходження даних, 

підвищувати ефективність вводу-виводу та зменшувати кількість системних викликів. 

Одним із важливих аспектів потокової обробки є управління швидкістю передачі 

даних. Якщо швидкість надходження даних перевищує швидкість їх обробки, може 

виникнути перевантаження системи. Для вирішення цієї проблеми використовуються 

механізми керування потоком, які регулюють швидкість передавання даних між 

компонентами. 

У сучасних інфокомунікаційних системах потокова обробка широко застосовується у 

системах обробки подій, потокового відео, телеметрії та моніторингу. Вона дозволяє 

реалізувати реактивні системи, які здатні оперативно реагувати на зміни у середовищі та 

обробляти великі обсяги даних у реальному часі. 

Важливою складовою організації обміну даними є забезпечення узгодженості та 

цілісності інформації. У розподілених системах можуть виникати ситуації, коли дані 

передаються з затримками або втрачаються. Для вирішення цих проблем використовуються 

механізми підтвердження доставки, повторної передачі та контролю цілісності даних. 

Також необхідно враховувати питання сумісності версій. У процесі розвитку системи 

можуть змінюватися формати даних або структура повідомлень. Тому важливо забезпечити 
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можливість взаємодії між компонентами різних версій, що досягається за допомогою 

версіонування API або використання гнучких форматів даних. 

Таким чином, організація обміну даними у мережевих системах є комплексною 

задачею, що охоплює вибір моделей взаємодії, форматів передавання даних та методів 

обробки інформації. Потокова обробка є важливим інструментом для реалізації ефективних і 

масштабованих систем, які здатні працювати з великими обсягами даних у режимі реального 

часу. Розуміння цих принципів є необхідною умовою для розробки сучасних 

інфокомунікаційних застосунків. 

 

Лекція 4. Програмні інтерфейси мережевих сервісів та використання HTTP і API 

 

Програмні інтерфейси мережевих сервісів є ключовим елементом взаємодії між 

програмними компонентами у сучасних інфокомунікаційних системах. Вони визначають 

правила, формати та механізми обміну даними між різними застосунками, сервісами та 

системами. У розподіленому середовищі, де компоненти можуть бути реалізовані на різних 

мовах програмування та працювати на різних платформах, саме програмні інтерфейси 

забезпечують їх узгоджену взаємодію. 

Програмний інтерфейс прикладного рівня, або API, є набором визначених методів, 

структур даних і правил виклику, які дозволяють одній програмі використовувати 

функціональність іншої. У контексті мережевих систем найчастіше використовується 

поняття веб-API, тобто інтерфейсу, доступ до якого здійснюється через мережу з 

використанням стандартних протоколів. API виступає як контракт між постачальником 

сервісу і його клієнтом, визначаючи, які запити можна виконувати, які параметри передавати 

та який результат очікувати. 

Сучасні мережеві сервіси будуються на принципах сервісно-орієнтованої архітектури 

або мікросервісного підходу. У таких системах кожен сервіс надає чітко визначений 

функціонал через API. Це дає змогу розділити складну систему на незалежні компоненти, 

спростити розробку та забезпечити масштабованість. Взаємодія між сервісами відбувається 

через мережеві виклики, що робить API центральним елементом архітектури. 

Основним транспортним протоколом для реалізації веб-API є HTTP. Він є 

універсальним протоколом прикладного рівня, який використовується для передавання 

гіпертекстових документів, але також широко застосовується для обміну даними між 

програмами. HTTP базується на моделі клієнт–сервер і реалізує запитно-відповідну схему 

взаємодії. 

У протоколі HTTP клієнт формує запит, який надсилається серверу. Запит містить 

метод, адресу ресурсу, заголовки та, за необхідності, тіло повідомлення. Сервер обробляє 

запит і повертає відповідь, яка містить статус виконання, заголовки та тіло відповіді. Така 

структура забезпечує стандартизований спосіб обміну даними і дозволяє реалізувати 

широкий спектр функціональних можливостей. 

HTTP визначає набір методів, які відповідають за виконання різних операцій над 

ресурсами. Найбільш поширеними є GET, POST, PUT та DELETE. Метод GET 

використовується для отримання даних, POST – для створення нових ресурсів, PUT – для 

оновлення існуючих, а DELETE – для їх видалення. Така модель відповідає принципам REST 

і забезпечує зрозумілу логіку роботи з ресурсами. 



12 

 

Важливою характеристикою HTTP є його безстанність. Це означає, що кожен запит є 

незалежним і не містить інформації про попередні взаємодії. Такий підхід спрощує 

масштабування системи, але вимагає додаткових механізмів для збереження стану, 

наприклад, використання сесій або токенів. 

У процесі взаємодії через HTTP важливу роль відіграють заголовки повідомлень. 

Вони містять службову інформацію, таку як тип переданих даних, параметри кешування, 

авторизації та інші метадані. Наприклад, заголовок Content-Type визначає формат даних у 

тілі повідомлення, а Authorization використовується для передачі облікових даних. 

Формати даних, що передаються через HTTP, зазвичай є текстовими. Найбільш 

поширеним є JSON, який забезпечує компактність і зручність обробки. Також 

використовується XML, особливо у системах, де необхідна строгість структури. Вибір 

формату визначається вимогами до системи та специфікою взаємодії між компонентами. 

Основи використання API передбачають розуміння структури запитів і відповідей, а 

також правил взаємодії з сервісом. Для виклику API клієнт повинен сформувати коректний 

HTTP-запит, вказати адресу ресурсу, метод і параметри. У відповідь він отримує дані, які 

необхідно обробити відповідно до формату. 

Важливим аспектом є параметризація запитів. Параметри можуть передаватися у 

рядку запиту, у заголовках або в тілі повідомлення. Це дозволяє передавати додаткову 

інформацію, наприклад, фільтри, ідентифікатори ресурсів або дані для створення об’єктів. 

Окрему увагу слід приділити обробці статусів відповіді. HTTP визначає стандартні 

коди статусу, які відображають результат виконання запиту. Наприклад, код 200 означає 

успішне виконання, 404 – відсутність ресурсу, 500 – внутрішню помилку сервера. Обробка 

цих кодів дозволяє програмі коректно реагувати на різні ситуації. 

У сучасних системах широко використовуються механізми автентифікації та 

авторизації при роботі з API. Найпоширенішими є використання API-ключів, токенів 

доступу або протоколу OAuth. Вони забезпечують контроль доступу до ресурсів і захист від 

несанкціонованого використання сервісів. 

При проєктуванні API важливими є принципи узгодженості, передбачуваності та 

масштабованості. Інтерфейс повинен бути зрозумілим для розробників, мати чітку структуру 

та підтримувати можливість розширення без порушення існуючої функціональності. Для 

цього використовуються стандарти і рекомендації, такі як RESTful підхід або опис API за 

допомогою специфікацій. 

Практичне використання API передбачає не лише формування запитів, але й обробку 

відповідей, обробку помилок, повторні спроби у разі збоїв та оптимізацію взаємодії. У 

реальних системах важливо враховувати затримки мережі, обмеження на кількість запитів і 

інші фактори, що впливають на продуктивність. 

Таким чином, програмні інтерфейси мережевих сервісів є основою інтеграції 

програмних компонентів у розподілених системах. HTTP-протокол забезпечує універсальний 

механізм обміну даними, а API визначає правила цієї взаємодії. Розуміння принципів роботи 

HTTP і основ використання API є необхідним для розробки сучасних мережевих застосунків, 

що відповідають вимогам ефективності, масштабованості та безпеки. 
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ТЕМА 2. МЕТОДИ ПРОГРАМНОЇ ІНТЕГРАЦІЇ  

ЗАСОБІВ ІНФОКОМУНІКАЦІЙ 

 

Лекція 5. REST-сервіси та їх використання у інтеграції програмних систем 

 

У сучасних інфокомунікаційних системах інтеграція програмних компонентів є 

необхідною умовою забезпечення їх ефективної взаємодії. Одним із найбільш поширених 

підходів до реалізації такої інтеграції є використання REST-сервісів. REST є архітектурним 

стилем побудови розподілених систем, який базується на використанні стандартних 

протоколів мережевої взаємодії, насамперед HTTP, і забезпечує просту, масштабовану та 

уніфіковану модель обміну даними. 

REST, або Representational State Transfer, визначає набір принципів, які регламентують 

спосіб організації взаємодії між клієнтом і сервером. Основною ідеєю є представлення 

ресурсів системи у вигляді адресованих об’єктів, доступ до яких здійснюється через 

унікальні ідентифікатори – URI. Кожен ресурс має певний стан, який може бути переданий 

клієнту у вигляді представлення, зазвичай у форматі JSON або XML. 

Однією з ключових характеристик REST є використання стандартних методів HTTP 

для виконання операцій над ресурсами. Це забезпечує уніфікований інтерфейс і спрощує 

розробку клієнтських і серверних компонентів. У REST-сервісах операції створення, 

читання, оновлення та видалення ресурсів реалізуються через відповідні HTTP-методи, що 

дозволяє будувати зрозумілі та передбачувані інтерфейси. 

REST-сервіси базуються на декількох принципах. Першим є розділення клієнта і 

сервера, що дозволяє незалежно розвивати обидві частини системи. Другим є безстанність, 

яка означає, що кожен запит містить всю необхідну інформацію для його обробки, і сервер 

не зберігає контекст між запитами. Це спрощує масштабування і підвищує надійність 

системи. Третім принципом є кешування, яке дозволяє зменшити навантаження на сервер і 

підвищити продуктивність за рахунок повторного використання відповідей. 

HTTP-запит у REST-сервісі має чітко визначену структуру. Він містить рядок запиту, 

заголовки та, за необхідності, тіло повідомлення. Рядок запиту включає метод, URI ресурсу 

та версію протоколу. Заголовки містять службову інформацію, наприклад, тип даних, 

параметри авторизації або інші метадані. Тіло запиту використовується для передачі даних 

при створенні або оновленні ресурсів. 

HTTP-відповідь також має стандартизовану структуру. Вона містить статусний код, 

заголовки та тіло відповіді. Статусний код визначає результат обробки запиту і дозволяє 

клієнту інтерпретувати відповідь. Наприклад, коди класу 2xx означають успішне виконання, 

4xx – помилки клієнта, а 5xx – помилки сервера. Така класифікація спрощує обробку 

результатів і реалізацію логіки взаємодії. 

Важливим аспектом використання REST є правильне проєктування URI. Адреси 

ресурсів повинні бути логічними, зрозумілими і відображати структуру даних. Наприклад, 

доступ до списку користувачів може здійснюватися через шлях /users, а до конкретного 

користувача – через /users/{id}. Такий підхід забезпечує інтуїтивну навігацію і спрощує 

використання API. 

Передавання даних у REST-сервісах зазвичай здійснюється у форматі JSON. Це 

дозволяє забезпечити компактність повідомлень і зручність їх обробки. JSON легко 

інтегрується з більшістю мов програмування і підтримується практично всіма сучасними 
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платформами. У випадках, коли потрібна строгість структури або сумісність із існуючими 

системами, може використовуватися XML. 

У процесі інтеграції програмних систем REST-сервіси виконують роль посередника, 

що забезпечує обмін даними між різними компонентами. Наприклад, один сервіс може 

надавати інформацію про користувачів, інший – обробляти платежі, а третій – виконувати 

аналітику. Взаємодія між ними здійснюється через API, що дозволяє створювати гнучкі та 

масштабовані системи. 

Однією з переваг REST є його простота та універсальність. Він не потребує складних 

протоколів або спеціалізованих інструментів і може бути реалізований з використанням 

стандартних засобів HTTP. Це робить його доступним для широкого кола розробників і 

дозволяє швидко створювати інтеграційні рішення. 

Разом з тим, при використанні REST необхідно враховувати певні обмеження. 

Зокрема, безстанність може ускладнювати реалізацію складних сценаріїв взаємодії, де 

необхідно зберігати контекст. У таких випадках використовуються додаткові механізми, 

наприклад, токени або зовнішні сховища стану. 

Безпека REST-сервісів є важливим аспектом їх використання. Оскільки доступ до 

сервісів здійснюється через мережу, необхідно забезпечити захист даних і контроль доступу. 

Для цього використовуються механізми автентифікації, такі як токени доступу, а також 

шифрування даних за допомогою HTTPS. 

У практиці розробки REST-сервісів важливо дотримуватися принципів узгодженості і 

передбачуваності. Це означає, що структура API повинна бути логічною, методи – 

використовуватися відповідно до їх призначення, а відповіді – мати уніфікований формат. 

Такий підхід спрощує використання сервісів і зменшує ймовірність помилок. 

Окрему увагу слід приділити обробці помилок. REST-сервіс повинен повертати 

зрозумілі повідомлення про помилки, які містять не лише код статусу, але й опис проблеми. 

Це дозволяє клієнту коректно реагувати на помилки і виконувати відповідні дії. 

У сучасних інфокомунікаційних системах REST-сервіси широко використовуються 

для інтеграції різних компонентів, включаючи вебзастосунки, мобільні застосунки та 

системи Інтернету речей. Вони забезпечують гнучкість, масштабованість і простоту 

реалізації, що робить їх одним із основних інструментів сучасної розробки. 

Таким чином, REST-сервіси є ефективним засобом програмної інтеграції у мережевих 

системах. Використання HTTP-запитів і відповідей забезпечує стандартизований механізм 

взаємодії, а дотримання принципів REST дозволяє створювати надійні, масштабовані та 

зручні у використанні програмні інтерфейси. Розуміння цих принципів є необхідним для 

розробки сучасних інфокомунікаційних систем і забезпечення їх ефективної інтеграції. 

 

Лекція 6. Формати обміну даними у розподілених системах 

 

У розподілених інфокомунікаційних системах обмін даними між програмними 

компонентами є базовим механізмом забезпечення їх узгодженої роботи. Оскільки 

компоненти можуть бути реалізовані на різних мовах програмування, працювати у різних 

середовищах та використовувати різні внутрішні структури даних, виникає необхідність у 

стандартизованих форматах представлення інформації. Саме такі формати забезпечують 

сумісність, передбачуваність та коректність взаємодії між системами. 
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Структуровані дані у мережевих системах зазвичай передаються у вигляді текстових 

або бінарних форматів, які мають чітко визначену синтаксичну структуру. Найбільш 

поширеними текстовими форматами є JSON та XML, які використовуються у більшості 

сучасних вебсервісів і розподілених застосунків. Вони дозволяють представляти складні 

ієрархічні структури даних у вигляді, зрозумілому для різних систем. 

Формат JSON є легким текстовим форматом обміну даними, який базується на 

представленні даних у вигляді пар ключ–значення та масивів. Його синтаксис є простим і 

компактним, що забезпечує зручність обробки та мінімальний обсяг переданих даних. JSON 

підтримує базові типи даних, такі як числа, рядки, логічні значення, масиви та об’єкти. Це 

робить його універсальним засобом для представлення більшості структурованих даних. 

Однією з основних переваг JSON є його природна інтеграція з мовами програмування, 

зокрема з JavaScript, де він використовується як внутрішній формат представлення даних. 

Більшість сучасних мов програмування мають вбудовані засоби для роботи з JSON, що 

значно спрощує процес серіалізації та десеріалізації. Це робить JSON основним форматом 

для REST-сервісів і вебзастосунків. 

Формат XML, на відміну від JSON, є більш формалізованим і розширюваним. Він 

базується на використанні тегів, які визначають структуру документа і дозволяють 

описувати складні ієрархії даних. XML підтримує механізми валідації за допомогою схем, 

що дозволяє перевіряти коректність структури даних до їх обробки. Це є важливим у 

системах, де необхідна висока точність і надійність обміну інформацією. 

Однією з переваг XML є його самодокументованість. Теги, що використовуються у 

документі, мають змістовні назви, які дозволяють зрозуміти структуру і призначення даних 

без додаткових пояснень. Однак це також призводить до збільшення обсягу даних і зниження 

ефективності передавання порівняно з JSON. 

Вибір між JSON і XML залежить від вимог до системи. JSON є більш ефективним і 

простим у використанні, що робить його оптимальним для більшості сучасних застосунків. 

XML, у свою чергу, є доцільним у випадках, коли потрібна строгість структури, підтримка 

складних схем або сумісність із існуючими системами. 

Процес передавання структурованих даних передбачає їх серіалізацію, тобто 

перетворення внутрішнього представлення даних у формат JSON або XML, і десеріалізацію 

– зворотне перетворення у внутрішні структури програми. Ці операції виконуються за 

допомогою спеціалізованих бібліотек і є важливими з точки зору продуктивності та 

коректності роботи системи. 

Методи обробки структурованих даних залежать від обраного формату. У випадку 

JSON обробка зазвичай здійснюється шляхом перетворення текстового представлення у 

внутрішні об’єкти мови програмування. Це дозволяє легко отримувати доступ до окремих 

елементів даних, змінювати їх і виконувати необхідні операції. 

Для роботи з JSON часто використовуються моделі об’єктного відображення, коли 

структура JSON-документа відповідає структурі класів у програмі. Це спрощує обробку 

даних і забезпечує типізацію, що є важливим для великих систем. Такий підхід широко 

використовується у сучасних фреймворках. 

У випадку XML існує декілька підходів до обробки. Одним із них є DOM-підхід, який 

передбачає завантаження всього документа у пам’ять у вигляді дерева. Це дозволяє довільно 

звертатися до будь-якого елемента, але потребує значних ресурсів. Іншим підходом є SAX 

або потокова обробка, при якій документ обробляється послідовно, без повного 

завантаження у пам’ять. Це дозволяє ефективно працювати з великими обсягами даних. 
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Потокова обробка структурованих даних є важливим методом у сучасних системах, де 

обсяги інформації можуть бути значними. Вона дозволяє обробляти дані по мірі їх 

надходження, зменшуючи вимоги до пам’яті і забезпечуючи швидку реакцію системи. Такий 

підхід часто використовується у системах моніторингу, аналітики та обробки подій. 

Важливим аспектом обробки структурованих даних є валідація. Перед обробкою дані 

повинні бути перевірені на відповідність визначеній структурі та правилам. У JSON це може 

здійснюватися за допомогою схем, а у XML – за допомогою XSD або DTD. Валідація 

дозволяє виявити помилки на ранніх етапах і запобігти некоректній роботі системи. 

Ще одним важливим питанням є обробка помилок і виключень. У процесі 

десеріалізації можуть виникати ситуації, коли дані мають неправильний формат або містять 

некоректні значення. Програма повинна мати механізми обробки таких ситуацій, щоб 

забезпечити стабільність роботи системи. 

У сучасних інфокомунікаційних системах обробка структурованих даних часто 

поєднується з використанням API і мережевих сервісів. Дані передаються у форматі JSON 

або XML, обробляються на сервері і повертаються клієнту у вигляді відповіді. Це дозволяє 

реалізувати гнучкі і масштабовані системи, що здатні ефективно обробляти великі обсяги 

інформації. 

Таким чином, формати JSON і XML є основними засобами представлення 

структурованих даних у розподілених системах. Вибір формату та методів обробки залежить 

від вимог до системи, зокрема продуктивності, обсягу даних і складності структури. 

Розуміння принципів роботи з цими форматами є необхідним для розробки сучасних 

інфокомунікаційних застосунків, що забезпечують ефективний і надійний обмін даними між 

компонентами. 

 

Лекція 7. Програмна взаємодія з пристроями через дротові інтерфейси 

 

У інфокомунікаційних системах важливим аспектом є взаємодія програмного 

забезпечення з фізичними пристроями через різноманітні дротові інтерфейси. Такі 

інтерфейси забезпечують передачу даних між комп’ютерними системами, 

мікроконтролерами, сенсорами та виконавчими пристроями. Програмна взаємодія у цьому 

випадку базується на використанні стандартних протоколів, драйверів і програмних 

інтерфейсів, які забезпечують доступ до апаратних ресурсів. 

Дротові інтерфейси відрізняються за швидкістю передачі, способом адресації, 

топологією підключення та рівнем складності реалізації. Найбільш поширеними є USB, RS-

232, RS-485 та Ethernet. Кожен із цих інтерфейсів має свої особливості, які визначають спосіб 

програмної взаємодії та області застосування. 

Інтерфейс USB є універсальним засобом підключення периферійних пристроїв до 

комп’ютера. Він забезпечує високу швидкість передачі даних, автоматичне визначення 

пристроїв та підтримку гарячого підключення. Програмна взаємодія з USB-пристроями 

здійснюється через драйвери, які надають доступ до функцій пристрою. У більшості 

операційних систем використовується модель, у якій пристрій описується дескрипторами, 

що визначають його тип, можливості та конфігурацію. 

Для роботи з USB на програмному рівні використовуються спеціалізовані бібліотеки 

або системні API. Взаємодія може здійснюватися як через стандартні класи пристроїв, 

наприклад, HID або CDC, так і через власні протоколи. У випадку використання стандартних 
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класів значна частина роботи виконується операційною системою, що спрощує розробку. 

При використанні власних протоколів необхідно реалізовувати обробку пакетів і управління 

передаванням даних. 

Інтерфейс RS-232 є одним із найстаріших і найпростіших послідовних інтерфейсів. 

Він використовується для передачі даних між двома пристроями у вигляді послідовного 

потоку бітів. Програмна взаємодія з RS-232 здійснюється через послідовні порти, які 

доступні у вигляді спеціальних пристроїв операційної системи. 

Основними параметрами RS-232 є швидкість передачі, кількість бітів даних, парність 

та кількість стоп-бітів. Ці параметри повинні бути однаковими на обох сторонах з’єднання 

для забезпечення коректної роботи. Програмно вони задаються при відкритті порту і 

визначають формат передавання даних. 

Інтерфейс RS-485 є розвитком RS-232 і призначений для роботи у багатоточкових 

мережах. Він підтримує підключення кількох пристроїв до однієї лінії і забезпечує більшу 

стійкість до завад. RS-485 широко використовується у промислових системах автоматизації 

та мережах датчиків. 

Програмна взаємодія з RS-485 подібна до RS-232, але додатково враховує режим 

передачі, оскільки лінія є спільною для всіх пристроїв. У більшості випадків 

використовується напівдуплексний режим, при якому передача і прийом даних відбуваються 

по черзі. Це вимагає керування напрямком передачі та організації протоколу доступу до 

шини. 

На практиці для RS-485 часто використовуються протоколи верхнього рівня, 

наприклад, Modbus, які визначають структуру повідомлень, адресацію пристроїв та правила 

обміну даними. Це дозволяє стандартизувати взаємодію і спростити інтеграцію різних 

пристроїв. 

Інтерфейс Ethernet є основою сучасних мереж передачі даних. Він забезпечує високу 

швидкість, масштабованість та можливість інтеграції великої кількості пристроїв. Програмна 

взаємодія через Ethernet зазвичай здійснюється з використанням стеку TCP/IP, що дозволяє 

використовувати стандартні мережеві протоколи і сервіси. 

На відміну від послідовних інтерфейсів, Ethernet підтримує пакетну передачу даних і 

складні механізми маршрутизації. Програмні компоненти взаємодіють через сокети, API 

мережевих сервісів або спеціалізовані протоколи. Це дозволяє реалізувати як прості клієнт–

серверні застосунки, так і складні розподілені системи. 

Однією з переваг Ethernet є його універсальність. Через цей інтерфейс можуть 

працювати різні протоколи прикладного рівня, такі як HTTP, FTP, MQTT та інші. Це робить 

його основним засобом інтеграції у сучасних інфокомунікаційних системах. 

Важливим аспектом програмної взаємодії з пристроями є використання драйверів і 

бібліотек. Драйвер забезпечує зв’язок між операційною системою і апаратним пристроєм, а 

бібліотеки надають зручний програмний інтерфейс для роботи з пристроєм. У багатьох 

випадках розробник взаємодіє не безпосередньо з апаратурою, а через ці програмні шари. 

Ще одним важливим питанням є синхронізація і управління передаванням даних. У 

послідовних інтерфейсах необхідно враховувати часові характеристики передачі, а у 

мережевих – затримки і можливі втрати пакетів. Програма повинна забезпечувати коректну 

обробку цих факторів, наприклад, за допомогою буферизації, повторних передач або 

контролю цілісності даних. 

Безпека взаємодії з пристроями також має значення, особливо у системах, що 

підключені до мережі. Необхідно забезпечити захист від несанкціонованого доступу, 
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перевірку достовірності даних та контроль виконуваних команд. У випадку Ethernet це може 

реалізовуватися за допомогою шифрування та механізмів автентифікації. 

У сучасних системах часто використовується комбінований підхід, коли різні 

інтерфейси застосовуються разом. Наприклад, пристрій може взаємодіяти з датчиками через 

RS-485, а з сервером – через Ethernet. Це дозволяє поєднати переваги різних технологій і 

створити ефективну інфокомунікаційну систему. 

Таким чином, програмна взаємодія з пристроями через дротові інтерфейси є 

важливим елементом розробки інфокомунікаційних систем. Кожен інтерфейс має свої 

особливості, які визначають спосіб програмної реалізації та області застосування. Розуміння 

принципів роботи USB, RS-232, RS-485 та Ethernet дозволяє ефективно інтегрувати апаратні 

компоненти у програмні системи і забезпечити їх надійну та ефективну роботу. 

 

Лекція 8. Програмна взаємодія з пристроями через бездротові інтерфейси та 

інтеграція з Інтернетом речей 

 

У сучасних інфокомунікаційних системах бездротові інтерфейси відіграють ключову 

роль у забезпеченні зв’язку між програмними компонентами та фізичними пристроями. На 

відміну від дротових технологій, вони дозволяють організувати взаємодію без фізичного 

підключення, що суттєво розширює можливості розгортання систем, підвищує їх гнучкість 

та мобільність. Програмна взаємодія у цьому випадку базується на використанні мережевих 

стеків, протоколів передачі даних та відповідних API операційних систем або 

спеціалізованих платформ. 

Одним із найбільш поширених бездротових інтерфейсів є Wi-Fi. Він забезпечує 

високошвидкісну передачу даних у локальних мережах і широко використовується для 

підключення пристроїв до Інтернету. З точки зору програмування, взаємодія через Wi-Fi 

практично не відрізняється від взаємодії через Ethernet, оскільки обидва інтерфейси 

використовують стек TCP/IP. Це означає, що програмні компоненти можуть 

використовувати ті самі механізми сокетів, HTTP-запитів або інших мережевих протоколів. 

У системах на основі Wi-Fi пристрої зазвичай підключаються до точки доступу, яка 

виконує роль посередника у мережі. Програма може виступати як клієнт або як сервер, 

залежно від архітектури системи. Наприклад, пристрій Інтернету речей може передавати дані 

на сервер або приймати команди від керуючого застосунку. У таких системах часто 

використовуються протоколи прикладного рівня, такі як HTTP або MQTT. 

Інтерфейс Bluetooth призначений для організації бездротового зв’язку на короткій 

відстані. Він характеризується низьким енергоспоживанням і використовується для взаємодії 

з периферійними пристроями, такими як сенсори, гарнітури або вбудовані модулі. У 

сучасних системах широко застосовується стандарт Bluetooth Low Energy, який 

оптимізований для передачі невеликих обсягів даних. 

Програмна взаємодія через Bluetooth реалізується за допомогою профілів і сервісів. 

Пристрій описує свої можливості у вигляді набору сервісів, кожен з яких містить 

характеристики, що визначають доступні дані та операції. Програма може виконувати пошук 

пристроїв, встановлювати з’єднання та обмінюватися даними через ці характеристики. Така 

модель є типовою для мобільних застосунків і вбудованих систем. 

Мобільні мережі передачі даних, такі як 3G, 4G або 5G, забезпечують глобальне 

покриття і дозволяють пристроям взаємодіяти на значних відстанях. У цьому випадку 
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програмна взаємодія також базується на використанні IP-протоколів, але додатково враховує 

затримки, змінну якість з’єднання та обмеження пропускної здатності. Це вимагає 

використання ефективних протоколів обміну даними і механізмів відновлення з’єднання. 

У мобільних мережах пристрої часто працюють у режимі клієнтів, які ініціюють 

з’єднання з сервером. Це пов’язано з обмеженнями мережевої інфраструктури, наприклад, 

використанням NAT або динамічних IP-адрес. Для забезпечення взаємодії у таких умовах 

використовуються технології зворотних з’єднань або брокери повідомлень. 

Інтернет речей є концепцією, що передбачає об’єднання великої кількості фізичних 

пристроїв у єдину мережу з можливістю обміну даними і керування. Такі пристрої можуть 

містити сенсори, виконавчі механізми та обчислювальні модулі, які взаємодіють між собою і 

з центральними системами. 

Інтеграція з пристроями Інтернету речей базується на використанні стандартних 

протоколів і платформ. Одним із найбільш поширених є протокол MQTT, який забезпечує 

легку і ефективну передачу повідомлень між пристроями. Він використовує модель 

публікації-підписки, у якій пристрої можуть надсилати дані у певні канали, а інші 

компоненти системи – отримувати їх. 

У системах Інтернету речей важливою є роль брокера повідомлень, який координує 

обмін даними між пристроями. Це дозволяє роз’єднати компоненти системи і забезпечити 

масштабованість. Пристрої не взаємодіють безпосередньо один з одним, а обмінюються 

повідомленнями через брокер. 

Програмна взаємодія з IoT-пристроями також передбачає використання REST-

сервісів. У цьому випадку пристрій або сервер надає API, через яке можна отримувати дані 

або надсилати команди. Це дозволяє інтегрувати IoT-системи з вебзастосунками, мобільними 

застосунками та іншими інформаційними системами. 

При розробці таких систем необхідно враховувати обмежені ресурси пристроїв. 

Багато IoT-пристроїв мають обмежену пам’ять, обчислювальну потужність і 

енергоспоживання. Це впливає на вибір протоколів, форматів даних і методів обробки 

інформації. Часто використовуються легкі формати, такі як JSON, і компактні протоколи 

передачі. 

Важливим питанням є забезпечення надійності зв’язку. У бездротових мережах 

можуть виникати перешкоди, втрати пакетів або розриви з’єднання. Програмні системи 

повинні мати механізми повторної передачі, буферизації даних і відновлення з’єднання для 

забезпечення стабільної роботи. 

Безпека у бездротових системах має особливе значення. Передавання даних через 

відкриті канали може бути піддане перехопленню або підміні. Тому використовуються 

механізми шифрування, автентифікації та контролю доступу. У випадку Wi-Fi це може бути 

захист мережі, а у випадку IoT – використання захищених протоколів і сертифікатів. 

У сучасних інфокомунікаційних системах бездротові інтерфейси часто 

використовуються у поєднанні з дротовими. Наприклад, IoT-пристрій може передавати дані 

через Bluetooth на шлюз, який, у свою чергу, передає їх через Wi-Fi або мобільну мережу на 

сервер. Така багаторівнева архітектура дозволяє поєднати переваги різних технологій. 

Таким чином, програмна взаємодія з пристроями через бездротові інтерфейси є 

невід’ємною частиною сучасних інфокомунікаційних систем. Використання Wi-Fi, Bluetooth 

і мобільних мереж забезпечує гнучкість і масштабованість, а інтеграція з Інтернетом речей 

відкриває нові можливості для автоматизації та збору даних. Розуміння принципів роботи 

цих технологій є необхідним для розробки ефективних і надійних програмних рішень. 
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ТЕМА 3. ПРОГРАМНІ ЗАСОБИ МОНІТОРИНГУ РОБОТИ 

ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

 

Лекція 9. Задачі моніторингу інфокомунікаційних систем та показники 

функціонування мережевих сервісів 

 

У сучасних інфокомунікаційних системах моніторинг є необхідною складовою 

забезпечення стабільної, безпечної та ефективної роботи. З урахуванням розподіленого 

характеру таких систем, великої кількості компонентів і високих вимог до доступності 

сервісів, контроль їх стану та поведінки виконується програмними засобами, які 

забезпечують безперервне спостереження, збір даних та їх аналіз. 

Моніторинг інфокомунікаційних систем являє собою процес збору, обробки та 

інтерпретації інформації про стан апаратних і програмних компонентів. Основною метою є 

своєчасне виявлення відхилень у роботі системи, попередження збоїв і забезпечення 

належного рівня якості обслуговування. У цьому контексті моніторинг охоплює як окремі 

пристрої, так і мережеву інфраструктуру та програмні сервіси. 

Задачі моніторингу є різноплановими і залежать від архітектури системи та вимог до 

її функціонування. Однією з базових задач є контроль доступності сервісів. Це означає 

перевірку того, чи доступний певний ресурс у мережі та чи відповідає він на запити клієнтів. 

Для цього використовуються регулярні перевірки, наприклад, через HTTP-запити або 

мережеві пакети. 

Іншою важливою задачею є контроль продуктивності. У цьому випадку вимірюються 

параметри, що характеризують швидкість роботи системи, такі як час відповіді, пропускна 

здатність і затримки передачі даних. Аналіз цих показників дозволяє виявляти вузькі місця у 

системі і приймати рішення щодо її оптимізації. 

Моніторинг також містить контроль використання ресурсів. Програмні засоби 

відстежують завантаження процесора, використання пам’яті, дискових ресурсів і мережевого 

трафіку. Це дозволяє оцінити ефективність використання інфраструктури і запобігти 

перевантаженню системи. 

Окремим напрямом є виявлення помилок і збоїв. Система моніторингу повинна 

фіксувати помилки у роботі сервісів, відмови обладнання або порушення у передачі даних. 

Для цього використовуються журнали подій, повідомлення про помилки та механізми 

сповіщення. Виявлення таких ситуацій у реальному часі дозволяє оперативно реагувати і 

мінімізувати наслідки. 

У сучасних системах моніторинг часто реалізується як багаторівнева структура. На 

нижньому рівні здійснюється збір метрик з окремих пристроїв або сервісів. На середньому 

рівні виконується агрегація і обробка даних, а на верхньому – їх візуалізація і аналіз. Такий 

підхід дозволяє отримати цілісне уявлення про стан системи. 

Показники функціонування мережевих сервісів є ключовими параметрами, які 

характеризують їх роботу. Одним із основних показників є доступність. Вона визначає, яку 

частку часу сервіс є доступним для користувачів. Висока доступність є критичною для 

більшості сучасних систем, особливо у сфері фінансів, телекомунікацій і хмарних сервісів. 

Іншим важливим показником є час відповіді. Він характеризує інтервал між 

надсиланням запиту і отриманням відповіді. Збільшення цього показника може свідчити про 
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перевантаження системи або проблеми у мережі. Тому його контроль є важливим для 

забезпечення належного рівня обслуговування. 

Пропускна здатність визначає обсяг даних, який може бути переданий за одиницю 

часу. Вона залежить від характеристик мережі, апаратного забезпечення і програмної 

реалізації. Аналіз цього показника дозволяє оцінити ефективність використання мережевих 

ресурсів. 

Рівень помилок є ще одним важливим показником. Він відображає кількість невдалих 

запитів або помилок у роботі сервісу. Зростання цього показника може свідчити про 

проблеми у програмному забезпеченні або мережевій інфраструктурі. 

Для комплексної оцінки роботи системи часто використовуються узагальнені 

показники, такі як рівень обслуговування. Вони враховують декілька параметрів одночасно і 

дозволяють оцінити якість роботи сервісу з точки зору користувача. 

Збір даних для моніторингу може здійснюватися різними способами. Один із них – 

активний моніторинг, коли система періодично виконує запити до сервісів і аналізує 

відповіді. Інший – пасивний, при якому аналізуються реальні дані трафіку і журнали роботи 

системи. Обидва підходи можуть використовуватися разом для отримання більш повної 

картини. 

Програмні засоби моніторингу зазвичай містять механізми збереження історичних 

даних. Це дозволяє виконувати аналіз тенденцій, виявляти закономірності і прогнозувати 

можливі проблеми. Наприклад, можна визначити періоди пікового навантаження або оцінити 

ефективність змін у системі. 

Важливим елементом є система сповіщення. У разі виявлення відхилень система 

повинна повідомляти відповідальних осіб або інші компоненти. Це може здійснюватися 

через електронну пошту, повідомлення або інтеграцію з іншими системами управління. 

У сучасних умовах моніторинг часто інтегрується з системами автоматичного 

управління. Це дозволяє не лише виявляти проблеми, але й автоматично реагувати на них, 

наприклад, шляхом перерозподілу навантаження або запуску додаткових ресурсів. 

Таким чином, моніторинг інфокомунікаційних систем є важливим інструментом 

забезпечення їх стабільної та ефективної роботи. Задачі моніторингу охоплюють контроль 

доступності, продуктивності, використання ресурсів і виявлення помилок, а показники 

функціонування мережевих сервісів дозволяють оцінити якість їх роботи. Розуміння цих 

принципів є необхідним для розробки та експлуатації сучасних інфокомунікаційних систем. 

 

Лекція 10. Програмні засоби контролю доступності мережевих сервісів та 

ресурсів 

 

Контроль доступності мережевих сервісів і ресурсів є однією з базових задач 

моніторингу інфокомунікаційних систем. У сучасних умовах, коли більшість програмних 

систем працює у розподіленому середовищі та надає послуги у режимі 24/7, навіть 

короткочасна недоступність сервісу може призвести до втрат даних, фінансових збитків або 

зниження довіри користувачів. Саме тому розробка і використання програмних засобів для 

контролю доступності є критично важливою. 

Доступність мережевого сервісу визначається його здатністю відповідати на запити 

клієнтів у заданий момент часу. Для її контролю використовуються спеціалізовані програмні 

інструменти, які виконують регулярні перевірки стану сервісів, фіксують результати та 
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повідомляють про відхилення. Такі інструменти можуть працювати як у межах локальної 

інфраструктури, так і у глобальному середовищі. 

Одним із найпростіших способів перевірки доступності є використання мережевих 

запитів типу ping. Цей метод базується на протоколі ICMP і дозволяє визначити, чи 

доступний вузол у мережі. Проте він не дає інформації про стан конкретного сервісу, тому 

використовується переважно як базовий рівень контролю. 

Для більш точного контролю застосовуються перевірки на рівні прикладних 

протоколів. Наприклад, для вебсервісів використовуються HTTP-запити, які дозволяють 

перевірити не лише доступність сервера, але й коректність його відповіді. Програма може 

аналізувати код статусу, час відповіді та вміст відповіді, що дає змогу виявляти більш 

складні проблеми. 

Програмні засоби контролю доступності зазвичай підтримують різні типи перевірок. 

До них належать перевірки портів, які визначають, чи відкритий певний мережевий порт, 

перевірки служб, що аналізують роботу конкретного сервісу, та перевірки транзакцій, які 

моделюють реальні дії користувача. Такий підхід дозволяє отримати більш повну 

інформацію про стан системи. 

Важливим елементом є налаштування інтервалів перевірок. Занадто часті перевірки 

можуть створювати додаткове навантаження на систему, тоді як рідкісні – призводити до 

запізнілого виявлення проблем. Тому інтервал вибирається з урахуванням критичності 

сервісу та вимог до швидкості реагування. 

Результати перевірок зберігаються у вигляді журналів або баз даних, що дозволяє 

виконувати аналіз у динаміці. На основі цих даних можна визначати рівень доступності 

сервісу за певний період, виявляти повторювані проблеми та оцінювати ефективність роботи 

інфраструктури. 

Одним із ключових елементів систем контролю є механізми сповіщення. У разі 

виявлення недоступності сервісу система повинна оперативно повідомити відповідальних 

осіб або інші компоненти. Це може здійснюватися через електронну пошту, повідомлення у 

месенджерах або інтеграцію з системами управління інцидентами. 

У сучасних системах часто використовуються багаторівневі перевірки доступності. 

Наприклад, сервіс може перевірятися з різних географічних точок, що дозволяє визначити, 

чи проблема є локальною або глобальною. Такий підхід є особливо важливим для 

вебсервісів, доступ до яких здійснюється з різних регіонів. 

Програмні засоби контролю доступності можуть бути як автономними, так і 

інтегрованими у комплексні системи моніторингу. У другому випадку вони працюють разом 

із засобами збору метрик, аналізу журналів і візуалізації даних, що дозволяє отримати повну 

картину стану системи. 

Окрему роль відіграє автоматизація реагування на проблеми. У разі виявлення 

недоступності система може виконувати певні дії, наприклад, перезапуск сервісу, 

переключення на резервний вузол або масштабування ресурсів. Це дозволяє зменшити час 

простою і підвищити надійність системи. 

При реалізації контролю доступності важливо враховувати можливість хибних 

спрацювань. Наприклад, тимчасові затримки у мережі можуть призводити до помилкових 

повідомлень про недоступність. Для зменшення таких ситуацій використовуються механізми 

повторних перевірок і порогові значення. 
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Ще одним важливим питанням є безпека. Засоби контролю доступності повинні 

працювати таким чином, щоб не створювати вразливостей у системі. Наприклад, перевірки 

не повинні розкривати конфіденційну інформацію або перевантажувати сервер. 

У сучасних інфокомунікаційних системах контроль доступності тісно пов’язаний із 

поняттям відмовостійкості. Система повинна не лише виявляти проблеми, але й 

забезпечувати безперервність роботи навіть у разі відмов окремих компонентів. Це 

досягається за рахунок резервування, балансування навантаження та використання 

розподілених архітектур. 

Таким чином, програмні засоби контролю доступності є важливим інструментом 

забезпечення надійності мережевих сервісів. Вони дозволяють своєчасно виявляти проблеми, 

аналізувати стан системи та забезпечувати оперативне реагування. Розуміння принципів їх 

роботи є необхідним для ефективної розробки і експлуатації інфокомунікаційних систем. 

 

Лекція 11. Журнали подій у програмних системах і мережевих сервісах  

 

Журнали подій є одним із основних джерел інформації про роботу програмних систем 

і мережевих сервісів. Вони містять записи про виконання операцій, виникнення помилок, 

взаємодію компонентів та інші події, що відбуваються у системі. У контексті 

інфокомунікаційних систем журнали виконують роль засобу фіксації стану та поведінки 

системи у часі, що дозволяє виконувати діагностику, аналіз і аудит. 

Журнал подій являє собою послідовність записів, кожен із яких містить інформацію 

про певну подію. Типовий запис містить часову мітку, рівень важливості, джерело події та 

текстове повідомлення. Додатково можуть міститися ідентифікатори користувачів, 

параметри запитів або технічні деталі виконання. Така структура дозволяє отримати 

детальну інформацію про те, що саме відбулося у системі. 

У програмних системах журнали використовуються для різних цілей. Однією з 

основних є налагодження. Під час розробки програм журнали дозволяють відстежувати 

виконання коду, виявляти помилки і аналізувати поведінку системи. У експлуатації журнали 

використовуються для моніторингу, виявлення збоїв і аналізу інцидентів. 

У мережевих сервісах журнали відіграють особливу роль, оскільки дозволяють 

відстежувати взаємодію між клієнтами і серверами. Наприклад, вебсервери фіксують кожен 

HTTP-запит, включаючи адресу клієнта, запитаний ресурс, код відповіді та час обробки. Це 

дає змогу аналізувати навантаження, виявляти помилки і оцінювати поведінку користувачів. 

Журнали можуть класифікуватися за рівнем важливості записів. Найчастіше 

використовуються рівні, такі як інформаційні повідомлення, попередження і помилки. 

Інформаційні записи містять загальні відомості про роботу системи, попередження вказують 

на потенційні проблеми, а помилки сигналізують про збої, що потребують втручання. 

Важливим є питання організації зберігання журналів. У простих системах вони 

можуть зберігатися у вигляді текстових файлів, тоді як у складних системах 

використовуються централізовані сховища. Централізація дозволяє об’єднати журнали з 

різних компонентів і виконувати їх комплексний аналіз. 

Методи аналізу журналів подій спрямовані на виявлення закономірностей, аномалій і 

причин виникнення проблем. Найпростішим методом є ручний аналіз, при якому 

адміністратор переглядає записи і шукає ознаки помилок. Однак у великих системах обсяг 

журналів може бути значним, що робить цей підхід неефективним. 
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Для автоматизації аналізу використовуються засоби фільтрації і пошуку. Вони 

дозволяють виділяти записи за певними критеріями, наприклад, за рівнем важливості або 

ключовими словами. Це значно спрощує виявлення проблем і скорочує час аналізу. 

Більш складним підходом є кореляційний аналіз. Він передбачає встановлення 

зв’язків між подіями, що відбуваються у різних частинах системи. Наприклад, помилка у базі 

даних може призвести до збоїв у вебсервісі, що відображається у різних журналах. Аналіз 

таких зв’язків дозволяє визначити першопричину проблеми. 

У сучасних системах широко застосовується автоматизований аналіз журналів із 

використанням спеціалізованих платформ. Вони дозволяють збирати, індексувати і 

аналізувати великі обсяги даних у режимі реального часу. Такі системи часто містять засоби 

візуалізації, що дозволяє представити дані у вигляді графіків або діаграм. 

Методи аналізу можуть містити статистичні підходи, які дозволяють визначати 

середні значення, відхилення і тенденції. Це дає змогу виявляти нетипову поведінку системи, 

наприклад, різке зростання кількості помилок або збільшення часу відповіді. 

Окрему роль відіграє виявлення аномалій. У цьому випадку аналіз спрямований на 

пошук подій, які відрізняються від нормальної поведінки системи. Для цього можуть 

використовуватися як прості правила, так і складні алгоритми, що враховують історичні дані. 

Журнали подій також використовуються для забезпечення безпеки. Вони дозволяють 

фіксувати спроби несанкціонованого доступу, зміну конфігурації або інші підозрілі дії. 

Аналіз таких записів є важливим для виявлення атак і забезпечення захисту системи. 

Важливим питанням є обсяг і тривалість зберігання журналів. З одного боку, 

збереження великої кількості даних дозволяє виконувати глибокий аналіз, з іншого – 

потребує значних ресурсів. Тому необхідно визначати політику зберігання, яка враховує 

вимоги до системи і обмеження інфраструктури. 

Ще одним важливим напрямом є нормалізація журналів. У системах, що містять 

багато компонентів, записи можуть мати різний формат. Приведення їх до єдиного формату 

дозволяє спростити аналіз і забезпечити сумісність між різними інструментами. 

У практиці розробки важливо забезпечити якість журналів. Записи повинні бути 

інформативними, містити достатню кількість даних і мати зрозумілу структуру. Надмірна 

кількість записів може ускладнювати аналіз, тому необхідно дотримуватися балансу між 

деталізацією і обсягом даних. 

Таким чином, журнали подій є важливим інструментом для забезпечення надійності, 

безпеки і ефективності програмних систем і мережевих сервісів. Методи їх аналізу 

дозволяють виявляти проблеми, визначати їх причини і приймати обґрунтовані рішення 

щодо оптимізації системи. Розуміння принципів роботи з журналами подій є необхідним для 

ефективної експлуатації інфокомунікаційних систем. 

 

Лекція 12. Протокол SNMP та його використання для отримання інформації про 

стан мережевих пристроїв 

 

У системах моніторингу інфокомунікаційних мереж важливу роль відіграють 

стандартизовані протоколи, які дозволяють отримувати інформацію про стан пристроїв та 

керувати ними. Одним із найбільш поширених протоколів такого типу є SNMP. Він 

використовується для збору даних про роботу мережевого обладнання, серверів та інших 

компонентів інфраструктури. 
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SNMP, або Simple Network Management Protocol, є протоколом прикладного рівня, 

який входить до складу стеку TCP/IP. Його основне призначення полягає у забезпеченні 

обміну інформацією між керуючими системами та мережевими пристроями. Протокол 

дозволяє отримувати значення параметрів, змінювати конфігурацію пристроїв і отримувати 

повідомлення про події. 

Архітектура SNMP базується на моделі взаємодії між менеджером і агентом. 

Менеджер є програмною системою, яка виконує функції моніторингу та управління. Агент – 

це програмний компонент, що працює на мережевому пристрої і забезпечує доступ до 

інформації про його стан. Агент відповідає на запити менеджера і може ініціювати 

повідомлення про події. 

Обмін даними у SNMP здійснюється за допомогою простих операцій. Найбільш 

поширеною є операція запиту значення параметра. Менеджер надсилає запит до агента, 

вказуючи ідентифікатор потрібного параметра, а агент повертає його значення. Інша 

операція дозволяє змінювати значення параметрів, що використовується для управління 

пристроями. 

Важливим елементом SNMP є база керуючої інформації, яка визначає структуру 

даних, доступних через протокол. Вона містить перелік параметрів, що можуть бути 

отримані або змінені, а також їх ідентифікатори. Кожен параметр має унікальний 

ідентифікатор, що дозволяє однозначно звертатися до нього. 

Параметри, доступні через SNMP, охоплюють різні характеристики пристрою. До них 

належать стан інтерфейсів, обсяг переданих даних, завантаження процесора, використання 

пам’яті та інші показники. Це дозволяє отримати повну картину роботи мережевого 

пристрою і оцінити його стан. 

SNMP використовує транспортний протокол UDP, що забезпечує швидкий обмін 

даними з мінімальними накладними витратами. Однак це означає, що доставка повідомлень 

не гарантується, тому у деяких випадках можуть виникати втрати даних. Для компенсації 

цього використовуються повторні запити або інші механізми контролю. 

Окрім запитів і відповідей, SNMP підтримує механізм повідомлень про події. Агент 

може самостійно надсилати повідомлення менеджеру у разі виникнення певних ситуацій, 

наприклад, відмови інтерфейсу або перевищення порогових значень. Це дозволяє оперативно 

реагувати на проблеми без необхідності постійного опитування пристроїв. 

Існує декілька версій SNMP, які відрізняються за функціональністю і рівнем захисту. 

Ранні версії забезпечують базову функціональність, але мають обмежені можливості 

безпеки. Сучасні версії додають механізми автентифікації і шифрування, що дозволяє 

захистити передавання даних. 

Використання SNMP у системах моніторингу дозволяє централізовано збирати 

інформацію з великої кількості пристроїв. Менеджер може опитувати десятки або сотні 

вузлів, отримуючи дані про їх стан і формуючи узагальнену картину роботи мережі. Це є 

основою для побудови систем управління інфраструктурою. 

У практиці застосування SNMP важливо правильно організувати процес опитування. 

Частота запитів повинна бути достатньою для своєчасного виявлення проблем, але не 

створювати надмірного навантаження на мережу і пристрої. Тому параметри опитування 

підбираються з урахуванням характеристик системи. 

Ще одним важливим питанням є обробка отриманих даних. Значення параметрів 

можуть використовуватися для побудови графіків, аналізу тенденцій і виявлення відхилень. 

Це дозволяє не лише фіксувати поточний стан, але й прогнозувати можливі проблеми. 
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SNMP часто використовується у поєднанні з іншими засобами моніторингу. 

Наприклад, він може доповнювати аналіз журналів подій або перевірки доступності сервісів. 

Такий комплексний підхід дозволяє отримати більш повну інформацію про роботу системи. 

Важливо також враховувати питання безпеки при використанні SNMP. Неправильна 

конфігурація може призвести до несанкціонованого доступу до пристроїв або витоку 

інформації. Тому необхідно використовувати сучасні версії протоколу і обмежувати доступ 

до нього. 

У сучасних інфокомунікаційних системах SNMP залишається одним із основних 

інструментів для збору інформації про стан мережевих пристроїв. Його простота, 

універсальність і підтримка широким спектром обладнання роблять його ефективним 

засобом моніторингу. 

Таким чином, протокол SNMP забезпечує стандартизований механізм отримання 

інформації про стан мережевих пристроїв і управління ними. Його використання дозволяє 

реалізувати централізований моніторинг, підвищити надійність системи і забезпечити 

своєчасне виявлення проблем. Розуміння принципів роботи SNMP є необхідним для 

ефективної експлуатації інфокомунікаційних систем. 
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ТЕМА 4. ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ УПРАВЛІННЯ 

ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИМИ СИСТЕМАМИ 

 

Лекція 13. Основні задачі управління інфокомунікаційними системами та 

конфігурування мережевих сервісів 

 

Управління інфокомунікаційними системами є комплексною діяльністю, 

спрямованою на забезпечення стабільної, ефективної та безпечної роботи мережевої 

інфраструктури і програмних сервісів. У сучасних умовах, коли системи мають розподілений 

характер, містять велику кількість взаємопов’язаних компонентів і працюють у динамічному 

середовищі, управління набуває особливого значення і реалізується за допомогою 

спеціалізованого програмного забезпечення. 

Основні задачі управління охоплюють організацію роботи системи, підтримку її 

працездатності, оптимізацію ресурсів і забезпечення безпеки. Однією з базових задач є 

конфігурація системи, тобто визначення параметрів роботи її компонентів. Це містить 

налаштування мережевих адрес, портів, протоколів, правил доступу та інших характеристик, 

що визначають функціонування системи. 

Іншою важливою задачею є управління продуктивністю. У цьому випадку 

здійснюється контроль і регулювання використання ресурсів, таких як процесорний час, 

пам’ять, пропускна здатність мережі. Це дозволяє забезпечити оптимальну роботу системи і 

запобігти перевантаженню окремих компонентів. 

Значна увага приділяється управлінню відмовами. Система повинна мати змогу 

виявляти збої, локалізувати їх і відновлювати роботу. Для цього використовуються 

механізми моніторингу, резервування і автоматичного перезапуску сервісів. Це дозволяє 

мінімізувати час простою і забезпечити безперервність роботи. 

Окремим напрямом є управління безпекою. Воно передбачає контроль доступу до 

ресурсів, захист даних і виявлення несанкціонованих дій. У сучасних системах це 

реалізується через використання політик доступу, механізмів автентифікації і шифрування. 

Програмне забезпечення для управління інфокомунікаційними системами може мати 

різний рівень складності. У простих випадках це можуть бути окремі утиліти для 

налаштування і контролю, тоді як у складних системах використовуються інтегровані 

платформи, що об’єднують різні функції управління. Такі платформи забезпечують 

централізоване керування і автоматизацію процесів. 

Конфігурування мережевих сервісів є однією з ключових задач управління. Воно 

полягає у встановленні параметрів роботи сервісів, таких як вебсервери, сервери баз даних, 

служби обміну повідомленнями та інші компоненти. Конфігурація визначає, як саме сервіс 

взаємодіє з клієнтами, які ресурси використовує і які правила застосовує. 

Конфігураційні параметри можуть зберігатися у вигляді файлів, записів у базах даних 

або у системах керування конфігураціями. Файли конфігурації є найбільш поширеним 

способом, оскільки вони дозволяють легко змінювати параметри і контролювати їх версії. У 

складних системах використовуються централізовані засоби, які дозволяють керувати 

конфігурацією великої кількості вузлів. 

Важливим принципом є відокремлення конфігурації від програмного коду. Це 

дозволяє змінювати параметри роботи системи без необхідності модифікації коду і спрощує 
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процес супроводу. Такий підхід широко використовується у сучасних архітектурах і 

підтримується більшістю фреймворків. 

У процесі конфігурування необхідно враховувати залежності між компонентами 

системи. Зміна параметрів одного сервісу може впливати на роботу інших, тому 

конфігурація повинна бути узгодженою. Для цього використовуються засоби перевірки і 

тестування конфігурацій. 

Автоматизація конфігурування є важливим напрямом розвитку систем управління. 

Вона дозволяє виконувати налаштування автоматично, без участі людини, що зменшує 

ймовірність помилок і прискорює розгортання системи. Для цього використовуються 

сценарії, шаблони і спеціалізовані інструменти. 

Ще одним важливим питанням є версіонування конфігурацій. Зміни у параметрах 

системи повинні фіксуватися, щоб мати можливість відновити попередній стан у разі 

помилок. Це також дозволяє відстежувати історію змін і аналізувати їх вплив на роботу 

системи. 

У сучасних інфокомунікаційних системах конфігурування часто виконується у 

динамічному режимі. Це означає, що параметри можуть змінюватися під час роботи системи 

без її зупинки. Такий підхід забезпечує гнучкість і дозволяє швидко реагувати на зміни у 

середовищі. 

Важливо також забезпечити контроль правильності конфігурації. Неправильні 

налаштування можуть призвести до збоїв або зниження продуктивності. Тому 

використовуються механізми валідації і тестування, які дозволяють перевірити конфігурацію 

перед її застосуванням. 

Управління інфокомунікаційними системами тісно пов’язане з іншими процесами, 

такими як моніторинг і аналіз журналів. Дані, отримані у процесі моніторингу, можуть 

використовуватися для прийняття рішень щодо зміни конфігурації або оптимізації роботи 

системи. 

Таким чином, управління інфокомунікаційними системами містить широкий спектр 

задач, серед яких конфігурування мережевих сервісів займає центральне місце. 

Використання програмних засобів управління дозволяє автоматизувати ці процеси, 

підвищити надійність системи і забезпечити її ефективну роботу. Розуміння принципів 

управління і конфігурування є необхідним для розробки і експлуатації сучасних 

інфокомунікаційних систем. 

 

Лекція 14. Консольні утиліти адміністрування мережевих сервісів та систем 

 

У процесі управління інфокомунікаційними системами важливу роль відіграють 

консольні утиліти, які дозволяють виконувати адміністрування мережевих сервісів і ресурсів 

без використання графічного інтерфейсу. Такі утиліти забезпечують прямий доступ до 

системних функцій, дозволяють автоматизувати задачі та ефективно працювати у 

віддаленому режимі. У багатьох випадках саме консольні інструменти є основним засобом 

управління серверами і мережевими компонентами. 

Консольні утиліти працюють через командний рядок і дозволяють виконувати 

широкий спектр операцій: від перевірки стану мережі до налаштування сервісів і аналізу 

трафіку. Їх використання є характерним для операційних систем сімейства UNIX/Linux, але 

аналогічні засоби існують і в інших середовищах. 
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Однією з базових груп утиліт є засоби перевірки мережевого з’єднання. Вони 

дозволяють визначити доступність вузлів, затримки передачі та маршрут проходження 

пакетів. Наприклад, утиліта ping використовується для перевірки доступності вузла і 

вимірювання часу відповіді. Вона дозволяє швидко оцінити стан мережевого з’єднання. 

Для аналізу маршруту передачі даних використовується утиліта traceroute. Вона 

дозволяє визначити послідовність вузлів, через які проходить пакет, і виявити проблемні 

ділянки мережі. Це є корисним при діагностиці складних мережевих проблем. 

Утиліти для роботи з мережевими інтерфейсами дозволяють переглядати і змінювати 

їх параметри. Вони дають змогу отримати інформацію про IP-адреси, стан інтерфейсів і 

налаштування мережі. Це необхідно для конфігурування і контролю роботи мережевих 

компонентів. 

Окрему групу становлять утиліти для аналізу відкритих портів і з’єднань. Вони 

дозволяють визначити, які сервіси працюють у системі, які порти використовуються і які 

з’єднання встановлені. Це є важливим для контролю безпеки і діагностики проблем. 

Для роботи з мережевими сервісами широко використовуються утиліти, що 

дозволяють виконувати HTTP-запити або взаємодіяти з іншими протоколами. Вони дають 

змогу тестувати API, перевіряти роботу серверів і аналізувати відповіді. Це особливо 

важливо при розробці і налагодженні вебсервісів. 

Консольні утиліти також використовуються для аналізу мережевого трафіку. Вони 

дозволяють отримувати інформацію про передані пакети, їх структуру і параметри. Це дає 

змогу виявляти проблеми у передачі даних, аналізувати навантаження і забезпечувати 

контроль роботи мережі. 

Важливою перевагою консольних утиліт є можливість автоматизації. Команди 

можуть об’єднуватися у сценарії, що дозволяє виконувати складні операції без участі 

користувача. Це є особливо корисним у системах з великою кількістю вузлів або при 

виконанні регулярних задач. 

У процесі адміністрування важливу роль відіграє віддалений доступ до систем. 

Консольні утиліти дозволяють підключатися до віддалених серверів і виконувати команди 

так, ніби вони виконуються локально. Це забезпечує гнучкість управління і дозволяє 

ефективно працювати з розподіленими системами. 

Ще одним напрямом використання є управління сервісами. Консольні інструменти 

дозволяють запускати, зупиняти і перезапускати служби, а також змінювати їх конфігурацію. 

Це є необхідним для підтримки працездатності системи і виконання адміністративних задач. 

У сучасних системах консольні утиліти часто інтегруються з іншими засобами 

управління, такими як системи моніторингу або автоматизації. Це дозволяє створювати 

комплексні рішення для управління інфраструктурою і забезпечувати її стабільну роботу. 

Важливою характеристикою консольних утиліт є їх ефективність. Вони споживають 

мінімум ресурсів і дозволяють виконувати операції швидко і точно. Це робить їх 

незамінними у середовищах з обмеженими ресурсами або при необхідності оперативного 

реагування. 

Разом з тим, використання таких утиліт потребує відповідної підготовки. 

Адміністратор повинен знати команди, їх параметри і особливості роботи. Помилки у 

командах можуть призвести до некоректної роботи системи, тому необхідно дотримуватися 

обережності. 
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Безпека є ще одним важливим питанням. Доступ до консольних утиліт повинен бути 

обмежений і контролюватися. Використання механізмів автентифікації і розмежування прав 

доступу дозволяє запобігти несанкціонованому використанню системи. 

У практиці адміністрування консольні утиліти використовуються у поєднанні з 

іншими інструментами. Наприклад, результати їх роботи можуть використовуватися для 

аналізу у системах моніторингу або для автоматичного реагування на події. 

Таким чином, консольні утиліти є важливим інструментом адміністрування 

мережевих сервісів і систем. Вони забезпечують гнучкість, ефективність і можливість 

автоматизації, що робить їх незамінними у роботі з інфокомунікаційними системами. 

Розуміння принципів їх використання є необхідним для ефективного управління сучасною 

ІТ-інфраструктурою. 

 

Лекція 15. Серверні служби як програмні компоненти інфокомунікаційних 

систем 

 

Серверні служби є ключовими програмними компонентами інфокомунікаційних 

систем, які забезпечують надання функціональності клієнтам, обробку запитів та управління 

ресурсами. У розподілених середовищах саме серверні компоненти виконують основну 

логіку системи, зберігають дані та координують взаємодію між різними частинами 

програмної інфраструктури. 

Серверна служба являє собою програму або набір програм, що працюють у фоновому 

режимі та очікують вхідних запитів від клієнтів або інших сервісів. Вона функціонує 

безперервно і забезпечує доступ до певних ресурсів або функцій через мережеві інтерфейси. 

Така модель дозволяє централізувати обробку даних і забезпечити контроль доступу до них. 

У сучасних системах серверні служби реалізуються у різних формах. Найбільш 

поширеними є вебсервери, сервери баз даних, файлові сервери та сервери обміну 

повідомленнями. Кожен із цих типів виконує специфічні функції, але всі вони працюють за 

спільними принципами прийому запитів, їх обробки та формування відповіді. 

Вебсервери забезпечують обробку HTTP-запитів і надання вебресурсів клієнтам. Вони 

можуть обслуговувати як статичні файли, так і динамічні застосунки, взаємодіючи з іншими 

компонентами системи. Сервери баз даних відповідають за збереження, обробку і надання 

доступу до даних, забезпечуючи цілісність і узгодженість інформації. 

Сервери обміну повідомленнями виконують функцію посередника між компонентами 

системи, забезпечуючи передачу даних у вигляді повідомлень. Вони використовуються у 

системах, де необхідна асинхронна взаємодія і висока масштабованість. Файлові сервери 

забезпечують централізоване зберігання і доступ до файлів. 

Архітектура серверних служб може бути різною залежно від вимог до системи. У 

простих випадках використовується монолітний підхід, коли вся логіка реалізується в 

одному компоненті. У більш складних системах застосовується мікросервісна архітектура, де 

функціональність розподіляється між окремими сервісами, які взаємодіють через мережу. 

Важливою характеристикою серверних служб є їх здатність обробляти велику 

кількість одночасних запитів. Для цього використовуються різні механізми, такі як 

багатопотокова обробка, асинхронний ввід-вивід і черги запитів. Це дозволяє забезпечити 

високу продуктивність і ефективне використання ресурсів. 
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У процесі роботи серверна служба проходить декілька етапів: прийом запиту, його 

обробка, взаємодія з іншими компонентами і формування відповіді. Кожен із цих етапів 

повинен бути оптимізований для забезпечення швидкої і коректної роботи системи. 

Конфігурування серверних служб є важливою задачею, яка визначає їх поведінку і 

параметри роботи. Конфігурація може містити налаштування портів, шляхів до ресурсів, 

параметрів безпеки і інших характеристик. Вона зазвичай зберігається у файлах або 

централізованих системах управління. 

Безпека серверних служб є критично важливою, оскільки вони часто є точкою входу 

до системи. Необхідно забезпечити захист від несанкціонованого доступу, атак і витоку 

даних. Для цього використовуються механізми автентифікації, шифрування і контролю 

доступу. 

Ще одним важливим питанням є відмовостійкість. Серверні служби повинні 

забезпечувати безперервність роботи навіть у разі відмов окремих компонентів. Це 

досягається за рахунок резервування, балансування навантаження і використання 

розподілених архітектур. 

Моніторинг серверних служб дозволяє контролювати їх стан і виявляти проблеми. 

Для цього використовуються метрики продуктивності, журнали подій і системи сповіщення. 

Це забезпечує можливість оперативного реагування на відхилення у роботі. 

У сучасних інфокомунікаційних системах серверні служби часто розгортаються у 

віртуалізованих або хмарних середовищах. Це дозволяє гнучко управляти ресурсами, 

масштабувати систему і забезпечувати її доступність. 

Взаємодія між серверними службами здійснюється через API, протоколи обміну 

повідомленнями або інші механізми. Це дозволяє створювати складні системи, що 

складаються з багатьох взаємопов’язаних компонентів. 

Важливим напрямом є автоматизація управління серверними службами. 

Використання сценаріїв і спеціалізованих інструментів дозволяє спростити розгортання, 

оновлення і конфігурування сервісів, а також зменшити ймовірність помилок. 

Таким чином, серверні служби є основою інфокомунікаційних систем, забезпечуючи 

їх функціональність і взаємодію. Вони виконують обробку запитів, управління даними і 

координацію роботи компонентів. Розуміння принципів їх побудови і функціонування є 

необхідним для розробки і експлуатації сучасних програмних систем. 

 

Лекція 16. Скрипти автоматизації управління інфокомунікаційними системами 

та сервісами 

 

У сучасних інфокомунікаційних системах автоматизація управління є необхідною 

умовою забезпечення ефективної роботи, особливо в умовах великої кількості вузлів, 

сервісів і конфігурацій. Ручне виконання адміністративних операцій є трудомістким, 

схильним до помилок і не забезпечує необхідної швидкості реагування. Саме тому широко 

використовуються скрипти автоматизації, які дозволяють виконувати типові операції 

програмним шляхом. 

Скрипт автоматизації являє собою програму або набір команд, що виконуються у 

визначеній послідовності для досягнення певної мети. У контексті інфокомунікаційних 

систем такі скрипти використовуються для налаштування сервісів, управління ресурсами, 

збору інформації, обробки даних та реагування на події. Вони можуть бути реалізовані 
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різними мовами програмування, зокрема мовами сценаріїв, які орієнтовані на швидку 

розробку і інтеграцію з операційною системою. 

Однією з основних задач, що вирішуються за допомогою скриптів, є автоматизація 

конфігурування. Замість ручного редагування параметрів на кожному вузлі 

використовується скрипт, який виконує налаштування автоматично. Це дозволяє забезпечити 

узгодженість конфігурацій і скоротити час розгортання системи. 

Іншою важливою сферою застосування є управління сервісами. Скрипти дозволяють 

запускати, зупиняти і перезапускати служби, перевіряти їх стан і виконувати необхідні дії у 

разі збоїв. Це забезпечує можливість швидкого реагування на проблеми і підтримання 

працездатності системи. 

Скрипти також використовуються для збору і обробки даних. Вони можуть 

виконувати опитування пристроїв, отримувати метрики, аналізувати журнали подій і 

формувати звіти. Це дозволяє автоматизувати процес моніторингу і отримувати необхідну 

інформацію без участі адміністратора. Важливим напрямом є автоматизація взаємодії з 

мережевими сервісами через API. Скрипти можуть формувати запити, обробляти відповіді і 

виконувати операції над ресурсами. Це дозволяє інтегрувати різні системи і реалізувати 

складні сценарії взаємодії. 

У розподілених системах скрипти часто використовуються для управління великою 

кількістю вузлів. Вони можуть виконуватися одночасно на декількох серверах, що дозволяє 

централізовано керувати інфраструктурою. Це є особливо важливим у великих системах, де 

кількість компонентів може бути значною. Однією з ключових переваг скриптів є 

можливість повторного використання. Один і той самий сценарій може застосовуватися у 

різних середовищах або для різних задач, що підвищує ефективність роботи і зменшує 

витрати часу на розробку. При розробці скриптів важливо забезпечити їх надійність. Вони 

повинні коректно обробляти помилки, враховувати можливі відхилення у роботі системи і 

мати механізми відновлення. Це дозволяє уникнути негативних наслідків у разі збоїв. 

Ще одним важливим питанням є безпека. Скрипти можуть мати доступ до критичних 

ресурсів, тому необхідно обмежувати їх права і контролювати виконання. Використання 

механізмів автентифікації і розмежування доступу дозволяє зменшити ризики.У сучасних 

системах автоматизація часто реалізується у поєднанні з іншими інструментами. Скрипти 

можуть бути частиною більш складних систем управління, що забезпечують 

централізований контроль і координацію. Важливим є питання документування і підтримки 

скриптів. Вони повинні бути зрозумілими для інших розробників і адміністраторів, що 

забезпечує можливість їх модифікації і розширення. Чітка структура і коментарі дозволяють 

підвищити якість коду. 

Скрипти автоматизації також можуть використовуватися для реалізації процедур 

резервного копіювання, оновлення програмного забезпечення і управління доступом. Це 

дозволяє автоматизувати критично важливі операції і забезпечити їх регулярне виконання. 

У процесі розвитку систем роль автоматизації зростає. Сучасні інфокомунікаційні 

системи потребують швидкого розгортання, гнучкого управління і оперативного реагування 

на зміни. Скрипти є одним із основних інструментів, що дозволяють реалізувати ці вимоги. 

Таким чином, скрипти автоматизації є важливим засобом управління 

інфокомунікаційними системами і сервісами. Вони дозволяють виконувати типові операції 

програмним шляхом, підвищують ефективність роботи і зменшують ймовірність помилок. 

Розуміння принципів їх розробки і використання є необхідним для ефективної роботи з 

сучасними ІТ-системами. 
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ТЕМА 5. ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ ПРОГРАМ ТА ДАНИХ В 

ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМАХ 

 

Лекція 17. Основні загрози безпеці інфокомунікаційних систем та типові атаки 

на мережеві сервіси 

 

У сучасних інфокомунікаційних системах питання безпеки є одним із визначальних 

факторів їх надійної роботи. З урахуванням широкого використання мережевих технологій, 

розподілених сервісів і віддаленого доступу, системи стають вразливими до різноманітних 

загроз. Порушення безпеки може призвести до втрати даних, несанкціонованого доступу, 

порушення роботи сервісів і значних економічних втрат. Тому розуміння природи загроз і 

типових атак є необхідною умовою для розробки і експлуатації захищених систем. 

Загрози безпеці інфокомунікаційних систем можна розглядати як потенційні події або 

дії, що можуть порушити конфіденційність, цілісність або доступність даних і сервісів. 

Конфіденційність передбачає захист інформації від несанкціонованого доступу, цілісність – 

збереження її незмінності, а доступність – можливість використання ресурсів у потрібний 

момент часу. 

Однією з основних категорій загроз є несанкціонований доступ. Він полягає у 

отриманні доступу до системи або її ресурсів без відповідних прав. Це може здійснюватися 

через підбір паролів, використання вразливостей у програмному забезпеченні або соціальну 

інженерію. У результаті зловмисник може отримати контроль над системою або доступ до 

конфіденційних даних. 

Іншою важливою загрозою є перехоплення даних під час їх передачі. У відкритих 

мережах інформація може бути перехоплена і проаналізована, якщо не використовується 

шифрування. Це створює ризик витоку конфіденційної інформації, такої як облікові дані або 

персональні відомості. 

Значну небезпеку становить модифікація даних. У цьому випадку зловмисник змінює 

інформацію під час передачі або зберігання, що може призвести до некоректної роботи 

системи або прийняття неправильних рішень. Така загроза особливо критична для 

фінансових і управлінських систем. 

Окрему категорію становлять загрози, пов’язані з відмовою у обслуговуванні. Вони 

спрямовані на порушення доступності сервісів шляхом перевантаження системи або 

використання її ресурсів. У результаті легітимні користувачі не можуть отримати доступ до 

сервісу. 

Типові атаки на мережеві сервіси реалізують зазначені загрози у практичній площині. 

Однією з найпоширеніших є атака типу відмова у обслуговуванні. Вона полягає у надсиланні 

великої кількості запитів до сервера з метою перевантаження його ресурсів. У випадку 

розподілених атак використовується велика кількість джерел, що ускладнює їх виявлення і 

блокування. 

Іншою поширеною атакою є атака посередника. У цьому випадку зловмисник 

перехоплює і може змінювати дані, що передаються між клієнтом і сервером. Це дозволяє 

отримувати конфіденційну інформацію або підміняти повідомлення. 
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Атаки на рівні застосунків також є поширеними. Наприклад, ін’єкції полягають у 

введенні спеціально сформованих даних, які змінюють логіку виконання програми. Це може 

призвести до несанкціонованого доступу до бази даних або виконання небажаних операцій. 

Ще одним видом атак є використання вразливостей у програмному забезпеченні. 

Помилки у коді можуть дозволити зловмиснику виконати довільний код або отримати 

доступ до системи. Тому регулярне оновлення і перевірка програмного забезпечення є 

важливим елементом захисту. 

Атаки, спрямовані на автентифікацію, також є поширеними. Вони можуть містити 

підбір паролів або використання викрадених облікових даних. У разі успішної атаки 

зловмисник отримує доступ до системи під виглядом легітимного користувача. 

У сучасних умовах також поширені атаки на рівні протоколів. Вони використовують 

особливості реалізації мережевих протоколів для порушення роботи системи або отримання 

доступу до даних. Це вимагає уважного налаштування і використання захищених протоколів. 

Важливим є розуміння того, що загрози можуть бути як зовнішніми, так і 

внутрішніми. Внутрішні загрози пов’язані з діями користувачів або адміністраторів, які 

мають доступ до системи. Це можуть бути як навмисні дії, так і помилки. 

Для протидії загрозам використовуються різні методи захисту. Вони містять 

шифрування даних, автентифікацію користувачів, контроль доступу і використання 

захищених протоколів. Також важливу роль відіграє моніторинг і аналіз подій, що дозволяє 

своєчасно виявляти атаки. 

У сучасних інфокомунікаційних системах безпека повинна розглядатися як невід’ємна 

частина процесу розробки і експлуатації. Вона повинна враховуватися на всіх етапах 

життєвого циклу системи і реалізовуватися комплексно. 

Таким чином, основні загрози безпеці інфокомунікаційних систем пов’язані з 

порушенням конфіденційності, цілісності і доступності даних. Типові атаки на мережеві 

сервіси реалізують ці загрози і можуть мати серйозні наслідки для системи. Розуміння їх 

природи є необхідним для побудови ефективних механізмів захисту і забезпечення безпеки 

програм та даних. 

 

Лекція 18. Методи аутентифікації та авторизації у мережевих застосунках  

 

У сучасних інфокомунікаційних системах забезпечення безпеки взаємодії між 

користувачами і сервісами неможливе без ефективних механізмів аутентифікації та 

авторизації. Ці механізми дозволяють визначити, хто саме отримує доступ до системи, і які 

дії він має право виконувати. Разом із контролем доступу вони формують основу захисту 

програмних ресурсів і даних. 

Аутентифікація є процесом підтвердження особи користувача або програмного 

компонента. Вона відповідає на питання, чи є суб’єкт тим, за кого себе видає. У мережевих 

застосунках аутентифікація виконується на початковому етапі взаємодії і є обов’язковою 

умовою для подальшого доступу до ресурсів. 

Найпростішим методом аутентифікації є використання логіна і пароля. Користувач 

вводить свої облікові дані, які перевіряються системою. Незважаючи на простоту, цей метод 

має обмеження, пов’язані з можливістю підбору паролів або їх перехоплення. Тому у 

сучасних системах використовуються додаткові механізми захисту. 
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Одним із таких механізмів є багатофакторна аутентифікація. Вона передбачає 

використання декількох незалежних факторів, наприклад, пароля і одноразового коду або 

біометричних даних. Це значно підвищує рівень захисту, оскільки для отримання доступу 

необхідно подолати декілька бар’єрів. 

У мережевих застосунках широко використовуються токени доступу. Після успішної 

аутентифікації користувач отримує спеціальний маркер, який використовується для 

підтвердження його особи у подальших запитах. Це дозволяє уникнути повторного введення 

облікових даних і забезпечує зручність роботи. 

Авторизація є наступним етапом після аутентифікації і визначає, які дії дозволено 

виконувати користувачу. Вона відповідає на питання, що саме може робити суб’єкт у 

системі. Авторизація базується на політиках доступу, які визначають права користувачів і 

груп. 

Одним із поширених підходів є рольова модель доступу. У цьому випадку 

користувачам призначаються ролі, а кожна роль має набір дозволених дій. Це спрощує 

управління доступом і дозволяє централізовано змінювати права. 

Іншим підходом є атрибутна модель, яка враховує різні характеристики користувача, 

ресурсу і контексту. Наприклад, доступ може залежати від часу, місця або типу пристрою. 

Це забезпечує більшу гнучкість і точність у визначенні прав доступу. 

Контроль доступу є механізмом, що реалізує політики авторизації на практиці. Він 

перевіряє кожен запит і визначає, чи має користувач право виконати певну дію. Контроль 

доступу може бути реалізований на різних рівнях: на рівні мережі, застосунку або окремих 

компонентів. 

У мережевих застосунках контроль доступу часто реалізується через перевірку 

токенів або облікових даних у кожному запиті. Це дозволяє забезпечити безстанність 

системи і підвищити її масштабованість. При цьому важливо забезпечити захист токенів від 

підробки або викрадення. 

Важливим елементом є управління сесіями. У випадку використання сесій сервер 

зберігає інформацію про користувача між запитами. Це дозволяє спростити взаємодію, але 

потребує додаткових заходів захисту, таких як обмеження часу дії сесії і захист від 

викрадення ідентифікаторів. 

У сучасних системах широко використовуються стандартизовані протоколи 

аутентифікації і авторизації. Вони дозволяють забезпечити сумісність між різними 

компонентами і реалізувати безпечну взаємодію у розподіленому середовищі. 

Безпека механізмів аутентифікації і авторизації є критично важливою. Необхідно 

забезпечити захист облікових даних, використання шифрування і регулярне оновлення 

ключів доступу. Також важливо контролювати спроби входу і виявляти підозрілу активність. 

У процесі розробки мережевих застосунків необхідно враховувати принцип 

мінімальних привілеїв. Користувач повинен мати лише ті права, які необхідні для виконання 

його задач. Це дозволяє зменшити ризики у разі компрометації облікового запису. 

Аудит доступу є ще одним важливим елементом. Система повинна фіксувати спроби 

входу, зміни прав доступу і інші дії, пов’язані з безпекою. Це дозволяє виконувати аналіз і 

виявляти порушення. 

Таким чином, аутентифікація і авторизація є ключовими механізмами забезпечення 

безпеки мережевих застосунків. Вони дозволяють визначати особу користувача, 

контролювати його дії і захищати ресурси системи. Контроль доступу реалізує ці механізми 
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на практиці і забезпечує дотримання політик безпеки. Розуміння цих принципів є необхідним 

для створення надійних і захищених інфокомунікаційних систем. 

 

Лекція 19. Захист даних під час передачі у мережі  

 

У інфокомунікаційних системах передача даних через мережу є невід’ємною 

частиною функціонування. При цьому інформація проходить через різні вузли і канали 

зв’язку, що створює ризики її перехоплення, модифікації або підміни. Саме тому захист 

даних під час передачі є критично важливим завданням, яке реалізується за допомогою 

криптографічних механізмів. 

Основною метою захисту даних є забезпечення конфіденційності, цілісності та 

автентичності інформації. Конфіденційність означає, що дані доступні лише уповноваженим 

сторонам. Цілісність гарантує, що інформація не була змінена під час передачі. 

Автентичність підтверджує, що дані отримані саме від очікуваного джерела. 

Криптографія є основним інструментом для досягнення цих цілей. Вона базується на 

використанні математичних алгоритмів для перетворення даних у вигляд, непридатний для 

прочитання без спеціального ключа. У процесі передачі дані шифруються, а після отримання 

– розшифровуються. 

Існує два основних типи криптографічних алгоритмів: симетричні та асиметричні. У 

симетричних алгоритмах для шифрування і розшифрування використовується один і той 

самий ключ. Вони відрізняються високою швидкістю і ефективністю, що робить їх 

придатними для обробки великих обсягів даних. 

Асиметричні алгоритми використовують пару ключів: відкритий і закритий. 

Відкритий ключ може бути доступний усім, а закритий зберігається у таємниці. Дані, 

зашифровані відкритим ключем, можуть бути розшифровані лише відповідним закритим 

ключем. Це дозволяє реалізувати безпечний обмін ключами і автентифікацію. 

У практиці захисту даних часто використовується комбінований підхід. Асиметричні 

алгоритми застосовуються для обміну ключами, після чого для передачі даних 

використовується симетричне шифрування. Це дозволяє поєднати переваги обох методів. 

Для забезпечення цілісності даних використовуються криптографічні хеш-функції. 

Вони перетворюють дані у короткий фіксований код, який змінюється при будь-якій зміні 

вхідної інформації. Порівняння хешів дозволяє визначити, чи були дані змінені. 

Автентичність даних забезпечується за допомогою цифрових підписів. У цьому 

випадку відправник формує підпис з використанням свого закритого ключа, а отримувач 

перевіряє його за допомогою відкритого ключа. Це дозволяє підтвердити джерело даних і їх 

цілісність. 

У мережевих системах захист даних реалізується на різних рівнях. На транспортному 

рівні широко використовується протокол TLS, який забезпечує шифрування з’єднання між 

клієнтом і сервером. Він реалізує обмін ключами, шифрування даних і перевірку цілісності. 

Використання захищених протоколів є обов’язковим для сучасних мережевих 

застосунків. Наприклад, замість незахищеного HTTP використовується HTTPS, який 

базується на TLS. Це дозволяє захистити дані під час передачі через Інтернет. 

Важливим питанням є управління ключами. Криптографічні ключі повинні 

зберігатися у безпечному місці і регулярно оновлюватися. Компрометація ключа може 
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призвести до втрати захисту, тому необхідно використовувати надійні механізми їх 

зберігання і розподілу. 

Ще одним важливим елементом є сертифікати. Вони використовуються для 

підтвердження справжності відкритих ключів і видаються спеціальними центрами 

сертифікації. Сертифікат містить інформацію про власника ключа і дозволяє перевірити його 

достовірність. 

У процесі передачі даних необхідно враховувати можливі атаки. Наприклад, атака 

посередника може призвести до перехоплення ключів або даних. Для протидії таким атакам 

використовуються механізми перевірки сертифікатів і автентифікації сторін. 

У сучасних системах також використовується захист на рівні застосунків. Наприклад, 

дані можуть шифруватися до їх передачі і залишатися зашифрованими навіть після 

отримання. Це забезпечує додатковий рівень захисту. 

Важливим є баланс між рівнем захисту і продуктивністю. Криптографічні операції 

потребують обчислювальних ресурсів, тому необхідно обирати алгоритми і параметри, що 

забезпечують достатній рівень безпеки без значного зниження продуктивності. 

Таким чином, захист даних під час передачі у мережі є складною задачею, що 

вирішується за допомогою криптографічних механізмів. Використання шифрування, хеш-

функцій, цифрових підписів і захищених протоколів дозволяє забезпечити конфіденційність, 

цілісність і автентичність інформації. Розуміння цих принципів є необхідним для розробки і 

експлуатації безпечних інфокомунікаційних систем. 

 

Лекція 20. DDoS-атаки на інфокомунікаційні системи та основні методи протидії 

 

У сучасних інфокомунікаційних системах однією з найбільш небезпечних загроз є 

атаки, спрямовані на порушення доступності сервісів. Найпоширенішим різновидом таких 

атак є DDoS-атаки, які полягають у перевантаженні системи великою кількістю запитів з 

різних джерел. Метою є виведення сервісу з ладу або значне зниження його продуктивності, 

що унеможливлює обслуговування легітимних користувачів. 

DDoS, або Distributed Denial of Service, базується на використанні розподіленої мережі 

пристроїв, які одночасно надсилають запити до цільової системи. Така мережа може містити 

тисячі або навіть мільйони пристроїв, що робить атаку складною для виявлення і 

блокування. Джерелами можуть бути як заражені комп’ютери, так і пристрої Інтернету 

речей. 

Механізм DDoS-атаки полягає у перевантаженні ресурсів системи. Це можуть бути 

обчислювальні ресурси сервера, мережеві канали або програмні компоненти, що обробляють 

запити. У результаті система не може обробляти нові запити, що призводить до відмови у 

обслуговуванні. 

Існує декілька типів DDoS-атак залежно від рівня, на якому вони реалізуються. На 

мережевому рівні атаки спрямовані на перевантаження каналів передачі даних. Вони 

створюють великий обсяг трафіку, який блокує доступ до сервера. На транспортному рівні 

атаки можуть використовувати особливості протоколів для створення великої кількості 

напіввідкритих з’єднань. 

На прикладному рівні атаки спрямовані на конкретні сервіси. Вони імітують легітимні 

запити, але у великій кількості або з підвищеною складністю обробки. Це може призвести до 

перевантаження серверних компонентів і зниження продуктивності системи. 
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Особливістю DDoS-атак є їх розподілений характер. Запити надходять з великої 

кількості різних адрес, що ускладнює їх фільтрацію. Крім того, атаки можуть бути 

динамічними, змінюючи інтенсивність і структуру, що ускладнює протидію. 

Для виявлення DDoS-атак використовуються системи моніторингу, які аналізують 

трафік і поведінку системи. Ознаками атаки можуть бути різке зростання кількості запитів, 

збільшення затримок або підвищене використання ресурсів. Аналіз цих показників дозволяє 

своєчасно виявити проблему. 

Протидія DDoS-атакам містить комплекс заходів, спрямованих на запобігання, 

виявлення і нейтралізацію атаки. Одним із базових методів є фільтрація трафіку. Вона 

дозволяє блокувати підозрілі запити або обмежувати їх кількість. Це може здійснюватися на 

рівні мережевих пристроїв або серверів. 

Іншим методом є обмеження швидкості запитів. У цьому випадку встановлюються 

ліміти на кількість запитів від одного джерела за певний час. Це дозволяє зменшити вплив 

атаки і забезпечити доступ для легітимних користувачів. 

Використання балансування навантаження дозволяє розподіляти трафік між 

декількома серверами. Це підвищує стійкість системи до перевантажень і дозволяє 

обробляти більшу кількість запитів. У поєднанні з резервуванням це забезпечує високу 

доступність сервісу. 

Ще одним ефективним методом є використання спеціалізованих сервісів захисту. 

Вони аналізують трафік, відокремлюють шкідливі запити і пропускають лише легітимний 

трафік. Такі рішення часто реалізуються на рівні хмарної інфраструктури. 

У програмних системах також застосовуються методи оптимізації обробки запитів. Це 

дозволяє зменшити навантаження на сервер і підвищити його стійкість до атак. Наприклад, 

може використовуватися кешування або спрощення обробки запитів. 

Важливим є також забезпечення відмовостійкості системи. Використання резервних 

каналів, географічно розподілених серверів і автоматичного перемикання дозволяє зберегти 

працездатність навіть у разі атаки. 

Окрему роль відіграє аналіз журналів і подій. Він дозволяє виявити джерела атаки, 

оцінити її масштаб і розробити заходи для запобігання у майбутньому. Це є важливим 

елементом забезпечення безпеки. 

У сучасних умовах ефективна протидія DDoS-атакам потребує комплексного підходу. 

Необхідно поєднувати технічні засоби захисту, налаштування системи і організаційні заходи. 

Це дозволяє забезпечити надійний захист і мінімізувати вплив атак. 

Таким чином, DDoS-атаки є серйозною загрозою для інфокомунікаційних систем, 

спрямованою на порушення доступності сервісів. Їх розподілений характер ускладнює 

виявлення і нейтралізацію, тому необхідно використовувати комплексні методи протидії. 

Розуміння принципів роботи таких атак і способів захисту є необхідним для забезпечення 

стабільної роботи мережевих систем. 
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