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АНОТАЦІЯ 
 

Митрофанов Д.В. Програмне забезпечення системи структурованих 
кабельних мереж на базі використання Link Control. 123 Комп’ютерна 
інженерія. Центральноукраїнський національний технічний університет. 
Кропивницький. 2026. 

В даній випускній кваліфікаційній роботі за першим (бакалаврським) 

рівнем вищої освіти розроблено програмне забезпечення, яке призначено для 

системи структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control.  

Метою розробки є програмне забезпечення системи структурованих 

кабельних мереж на базі використання Link Control. 

Результат роботи – програмна реалізація системи структурованих 

кабельних мереж на базі використання Link Control. 

В процесі роботи над програмною моделлю виконано аналіз існуючих 

апаратних та програмних засобів. В повній мірі описані всі компоненти 

розробленого програмного забезпечення. 

Розроблено зручний інтерфейс користувача. Наведені інструкції по роботі 

з програмними засобами. 

Програма може використовуватися на ПЕОМ з ОС Windows 10/11. 

Програму розроблено в середовищі Python. 

Ключові слова: комп’ютерна інженерія, структуровані кабельні мережі, 

Link Control Кб
ПЗ
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ABSTRACT  
 

Mytrofanov D.V. Software for a structured cabling system based on Link 
Control. 123 Computer Engineering. Central Ukrainian National Technical 
University. Kropyvnytskyi. 2026. 

In this final qualification work for the first (bachelor's) level of higher 

education, software has been developed, which is intended for a structured cabling 

system based on Link Control. 

The purpose of the development is software for a structured cabling system 

based on Link Control. 

The result of the work is a software implementation of a structured cabling 

system based on Link Control. 

In the process of working on the software model, an analysis of existing 

hardware and software was performed. All components of the developed software are 

fully described. 

A convenient user interface has been developed. Instructions for working with 

software are provided. 

The program can be used on a PC with OS Windows 10/11. 

The program was developed in the Python environment. 

Keywords: computer engineering, structured cabling networks, Link Control Кб
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, ОДИНИЦЬ І ТЕРМІНІВ 
 

 

ГК – горизонтальні кабелі 

ІТ – інформаційні технології 

ІТС – інформаційно-телекомунікаційні системи 

МБ – магістраль ЦОД 

МК – магістраль комплексу 

ПЗ – програмне забезпечення 

РП – розподільний пункт 

СКС – структуровані кабельні системи 

СКУД – системи контролю та управління доступом 

ТП – точка переходу 

ТР – телекомунікаційні роз’єми 

УАТМ – управлінська автоматична телефонна мережа 

ЦОД – центр обробки даних 

QoS – механізми контролю й керування якістю  
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ВСТУП 
 
 

Актуальність теми. Кабельні системи є основою ефективної роботи 

вашої мережі без простоїв. Завдяки встановленню структурованих кабельних 

систем для передачі даних ви створюєте стабільну основу, яка може забезпечити 

швидші з'єднання, простішу модернізацію та ремонт. 

Структурована кабельна система передачі даних формує міцну основу, від 

якої залежить вся ваша мережа, особливо враховуючи зростання обсягів даних. 

Якісний монтаж кабельної системи від перевіреного постачальника мінімізує час 

простою та підтримує швидкі й надійні з'єднання, важливі для щоденної роботи. 

Завдяки передачі даних зі швидкістю до 400 Гбіт/с з використанням найновіших 

стандартів кабельної системи, ваш бізнес залишається на зв'язку без перешкод, 

безперешкодно забезпечуючи все, від відеоконференцій до хмарних сервісів. 

Модернізація вашої мережевої інфраструктури за допомогою 

структурованої кабельної системи передачі даних забезпечує відчутні переваги, 

такі як покращена масштабованість, зниження витрат на обслуговування та 

підвищена безпека. Обираючи професійну установку, ви отримуєте кабельну 

систему майбутнього, здатну впоратися з новими вимогами програмного 

забезпечення та пристроями Інтернету речей, допомагаючи вашому бізнесу легко 

адаптуватися до змін у технологіях. Ця основа підвищує вашу продуктивність, 

забезпечуючи стабільні з'єднання та гнучке планування в міру розвитку вашого 

офісу чи центру обробки даних. 

Мета й завдання дослідження. Метою роботи є програмне забезпечення 

системи структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control.  

Для досягнення поставленої мети визначена програма дослідження, що 

складається з наступних завдань:  

– Огляд існуючих систем структурованих кабельних мереж на базі 

використання Link Control. 

Кб
ПЗ

_2026



№ докум. Підпис Дата 

Арк. 

Арк. Вим. 
ВКРБ-123.26.0051.00.00.ПЗ  

 

 

  4 

– Дослідження системи структурованих кабельних мереж на базі 

використання Link Control. 

– Програмна реалізація системи структурованих кабельних мереж на базі 

використання Link Control. 

Практична цінність отриманих результатів полягає в тому, що 

розроблені алгоритми дозволяють успішно вирішувати задачі структурованих 

кабельних мереж на базі використання Link Control.  

Таким чином, виходячи з вищеперерахованого, програмне забезпечення 

системи структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control, є 

актуальною задачею, яка потребує вирішення у даній випускній кваліфікаційній 

роботі за першим (бакалаврським) рівнем вищої освіти. 
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1 ПРИЗНАЧЕННЯ ТА ОБЛАСТЬ ВИКОРИСТАННЯ 
 
 

1.1 Призначення системи 
 
Далеко не всі нововведення в нормативні документи СКС масово 

впроваджуються. Причини можуть бути самими різними: неочевидність ідеї, що 

просувається, складність реалізації, зміна вихідних посилок, помилки в базових 

положеннях і т.д. Разом з тим частина нововведень не знаходить своєчасного 

відбиття в стандартах через досить тривалий цикл відновлення базових 

документів (приблизно 5-7 років). 

Прикладом слабкої затребуваності системних пропозицій може служити 

досить активно обговорювана в середині 90-х років минулого століття 

централізована оптична архітектура. Так, при впровадженні нових рішень 

компонентного рівня досить довго залишалася «не при справах» техніка Категорії 

6, що розроблялася із прицілом на підтримку функціонування двопарних 

мережевих інтерфейсів 1 Gigabit Ethernet, що не одержали помітного поширення. 

Тільки із часом потенційні можливості кабельних трактів цієї категорії виявилися 

затребуваними спочатку в промислових, а потім в інформаційно-

телекомунікаційних системах (ІТС), де було потрібно забезпечити масове 

дистанційне живлення термінальних пристроїв за технологіями РоЕ й РоЕ+. 

Прискореному впровадженню перспективних розробок сприяють інші 

технічні документи. До таких відносяться системні бюлетені TSB у США й звіти 

TR на міжнародному рівні. Всі доповнення, що довели свою фактичну 

затребуваність, уводяться в текст наступної редакції стандарту. Іноді сам звіт у 

переробленій формі стає стандартом (наприклад, ISO/IEC TR 147633 через 

чотири роки перетворився в повноцінний стандарт ISO/IEC 147633; у нього були 

включені нові положення, через що обсяг тексту збільшився приблизно в три 

рази). Відомо також видання «проміжних» редакцій стандарту ISO/IEC 11801 з 
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одним або декількома доповненнями. У США до розробки стандартів 

підключилася організація BICSI. Змістовна частина видаваних нею керівництв 

(Best Practices) потім включається ANSI у національні стандарти. Прикладом 

може служити документ BICSI 002-2011, значима частина якого присвячена СКС. 

 

1.2 Область застосування 
 
Промислові кабельні системи й інформаційна проводка ЦОД істотно 

відрізняються від свого прототипу – СКС офісного призначення. Це треба навіть 

із термінології, використовуваної розроблювачами. 

Відмінності кабельних систем ЦОД обумовлені дуже високою швидкістю 

обміну інформацією, що, у свою чергу, визначається більшим обсягом переданих 

даних, масовим поширенням хмарних структур, а також відсутністю на об'єкті 

«білкових» споживачів інформації з їхніми обмеженими можливостями по її 

сприйняттю. 

Потреба у високошвидкісних каналах зв'язку в сполученні з обмеженою 

швидкодією сучасної електроніки привела до того, що в ЦОД масово 

застосовується паралельна передача, а обмін інформацією здійснюється 

переважно за допомогою волоконої оптики. 

Останній фактор обумовлений: 

 істотно більше високою щільністю конструкції лінійних і шнурових 

кабелів, що полегшує організацію повітряного охолодження активного 

мережевого устаткування; 

 значною часткою ліній ЦОД довжиною понад 30-40 м; при таких 

довжинах оптичні інтерфейси генерують менше тепла, що має критичне значення 

для даної області застосування; 

 можливістю скористатися наробітками з області мереж зв'язку 

загального користування при переході на наступний рівень швидкості (на відміну 

від мідножильних ліній). 
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У міру наближення підтримуваних швидкостей до 400 Гбіт/с починає 

рости значення одномодової техніки. При паралельній передачі поряд із 

просторовим ущільненням починає активно використовуватися спектральне. 

Потенційна кількість несучих в одномодовій техніці значно вище в порівнянні із 

багатомодової (не більше чотирьох для SWDM). Крім того, розроблювачі можуть 

скористатися наробітками з мереж зв'язку загального користування. У цій 

ситуації економічна перевага багатомодової техніки на відстанях до 200-300 м 

стає не настільки очевидною. 

Проте частка багатомодової техніки зменшується досить повільно. Це 

пояснюється тим, що потенційно вона здатна забезпечити швидкості аж до 1,6 

Тбіт/с. Крім того, реальна потреба в надшвидкісних лініях поки не настільки 

висока, та й необхідність мінімізації витрат на їхню реалізацію не варто скидати з 

рахунків. 

Таким чином, виходячи з вищеперерахованого, програмне забезпечення 

системи структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control, є 

актуальною задачею, яка потребує вирішення у даній випускній кваліфікаційній 

роботі за першим (бакалаврським) рівнем вищої освіти. 
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2 ПЕРЕГЛЯД АНАЛОГІЧНИХ ІСНУЮЧИХ СИСТЕМ 

 

 

2.1 Огляд існуючих систем, технологій, архітектур, програмних рішень 
за профілем теми випускної кваліфікаційної роботи за першим 
(бакалаврським) рівнем вищої освіти 

 

Структурована кабельна система стає дедалі важливішою, і бізнес 

продовжуватиме покладатися на неї в найближчі роки. Отже, стає ще 

важливішим обговорити цінність, яку представляє хороша структурована 

кабельна система. Це стає ще важливішим, коли ми розглядаємо безперебійне 

підключення та майбутню розширюваність вашої кабельної системи, незалежно 

від того, чи це центри обробки даних, розумні офіси чи великі корпоративні 

кампуси. Завдяки хорошій структурованій кабельній системі ви також зможете 

підвищити свою продуктивність та підтримувати використання нових технологій, 

коли вони стануть доступними. 

Cabling  
У сучасній електротехніці структурована кабельна система відіграє 

вирішальну роль у забезпеченні надійності, масштабованості та чіткості 

проектування систем. Cabling – це спеціалізоване програмне забезпечення для 

проектування, яке підтримує створення, управління та документування 

структурованих кабельних систем, доступне як частина пропозиції SDProget. 

Cabling – ідеальне програмне забезпечення для професіоналів, яким потрібно 

проектувати та документувати кабельні системи в промисловому середовищі та 

середовищі автоматизації. Воно забезпечує: 

– Швидке налаштування структурованих багатожильних кабелів. 

– Керування крученими парами, екранами та спеціальними 

домовленостями. 

– Автоматичне створення документації та етикеток для підключення. 
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– Готові до експорту результати для встановлення та виробництва. 

Його інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та можливості автоматизації 

допомагають скоротити час проектування, одночасно підвищуючи точність та 

узгодженість. 

 

 
 

Рисунок 2.1 – Інтерфейс користувача Cabling 

 

Кабельний модуль працює в синергії зі SPAC Automazione, програмним 

забезпеченням CAD для електричної автоматизації. Разом вони пропонують 

комплексний робочий процес: 

– SPAC Automazione займається проектуванням схем та панелей. 

– Кабельні системи зосереджені на структурованій проводці та 

документації. 

Ця інтеграція забезпечує повну узгодженість між схемами та схемами 

прокладання кабелів, допомагаючи командам отримувати високоякісні 

результати швидше та з меншою кількістю помилок. 
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SPAC Automazione 2026 
Потужний та продуктивний електричний CAD для проектування 

електрообладнання. 

SPAC Automazione 2026 – це нова версія найпоширенішого італійського 

програмного забезпечення для САПР у галузі промислової автоматизації. 

Рішення SPAC ефективно вирішують усі проблеми, пов'язані з проектуванням 

електричних систем для промислової автоматизації . 

SPAC Automazione – це професійна, гнучка та автоматизована система 

проектування, тепер також завдяки підтримці штучного інтелекту, спрямована на 

максимізацію продуктивності та спрощення процесів проектування електричних 

систем для промисловості. 

Функціональність автоматизації SPAC 

Основні характеристики 
SPAC Automazione – це дуже потужний інструмент для автоматизації 

проектування та створення електротехнічної документації . 

Програмне забезпечення має повний набір функцій для вирішення всіх 

аспектів електротехнічного проектування. 

Управління проектами та багатоаркушні роботи: 

– Керування проектами та багатоаркушами без обмежень сторінок, з 

повною гнучкістю та швидкістю проектування та обробки в аркушах та між 

аркушами. 

– Автоматична функція відновлення малюнків під час відкриття. 

Символи та правила: 

– Мультинормативна графічна символіка (IEC, VDE, JIC, NEMA, Unifilar, 

Electronic...). 

– Рідинні/пневматичні схеми. 

– Графічні бібліотеки Приводи / Інвертори / Модулі. 

– Набір швидкого створення символів та їх перевизначення на основі 

схеми змінених символів. 
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Багатополюсні та однополюсні: 

– Потужні та швидкі команди для проектування багатополярних та 

однополярних схем живлення. 

– Нумерація провідників як у напівавтоматичному, так і в автоматичному 

режимі з можливістю маркування відповідно до стандартів IEC 391. 

– Встановлення клем та роз'ємів з обробкою клемних колодок (також 

включаючи еквіпотенціальні, розподільчі та багаторівневі клеми з керуванням 

металевими та дротовими перемичками). 

– Глобальна та зручна для навігації схема перехресного посилання з 

детальною діагностикою. 

– Динамічний навігатор для швидкої ідентифікації компонентів на схемі. 

– Налаштування та заповнення даних схеми за допомогою Excel та 

PlaceHolder. 

Управління ПЛК: 

– Бібліотека графічних символів плат ПЛК (2D та 3D) від основних 

виробників на італійському ринку. 

– Проектування вводу/виводу ПЛК на основі бази даних та спеціальних 

графічних символів з імпортом/експортом використаних бітів. 

– Креслення ПЛК, починаючи з конфігурації або зі списку вводу/виводу у 

файлі Excel. 

– Модульне керування ПЛК зі стійкою. 

Управління матеріалами: 

– Зв'язування кодів продуктів за допомогою Drag&Drop з бази даних 

матеріалів основних брендів на італійському ринку та повна налаштування. 

– База даних матеріалів постійно оновлюється та синхронізується онлайн 

через SPAC Data Web (потрібна Глобальна служба допомоги). 

– Управління використаними компонентами. 

– Автоматично створюйте специфікації матеріалів (BOM), які можна 

оновлювати за допомогою налаштовуваних виходів як у кресленні, так і у 
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файлах. 

– Генерація документації щодо матеріалів, використаних у проекті, з PDF-

файлів даних. 

– Використання кошторисної специфікації матеріалів до етапу 

проектування. 

– Функції для швидкого створення користувацьких баз даних матеріалів. 

– Автоматизми для заміни матеріальних елементів на схемі. 

Автоматизми та автоматичне керування: 

– Встановлення напруг на схемі. Таким чином SPAC може перевірити 

відповідність з'єднання. 

– Експорт етикеток для компонентів, провідників та ідентифікаторів 

затискачів до найпопулярніших систем маркування/друку. 

– Створення QR-кодів компонентів. 

– Специфікація матеріалів для проводів та багатополюсних кабелів. 

– Створення згрупованих специфікацій матеріалів. 

– Автоматичні та оновлювані таблиці: аркуші, символи, функції. 

– Таблиця підключення електричного щита. 

– 3D-трасування проводів в електричному щиті для розрахунку довжини 

провідників з оптимізацією шляхів. 

– Контроль відповідності перерізів між провідниками, кабелями, клемами 

та роз'ємами. 

Менеджер таблиць схем: 

– Креслення схем одноразового живлення з таблицями та керування 

вихідними даними. 

Конфігуратор машин: 

– Автоматичне створення схем відповідно до опцій, вибраних у 

конфігурації машини. 

Планування та топографія: 

– Креслення зовнішнього та внутрішнього розрізу електричного щита з 
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аксесуарами. 

– Допоміжне креслення внутрішньої частини електричної панелі за 

допомогою перетягування зі списку компонентів, які потрібно розмістити на 

металевій пластині. 

– Автоматичне малювання розташування кнопкової панелі (спереду та 

ззаду). 

– Схема розташування установки в подвійному режимі: Функціональне 

креслення – Схема розташування установки / Схема розташування установки –

 Функціональне креслення. 

– Схема контуру – список точок підключення (клемних колодок) 

компонента від панелі, встановленої на машині, до головної електричної панелі. 

– Перевірка перегріву розподільного щита відповідно до IEC/TR 60890 

(раніше IEC 17-43). 

– Креслення схеми свердління плити та сполучення зі свердлильними 

станціями. 

Імпорт/Експорт: 

– Експортуйте дані проєкту в Excel та імпортуйте їх після внесення 

необхідних змін. 

– Керування редакціями аркушів для збереження та відновлення 

попередніх версій проекту. 

– Друк та створення динамічних і зручних для навігації PDF-файлів із 

пов'язаними матеріалами та посиланнями на онлайн-технічні паспорти. 

– З PDF-файлу до багатолистового DWG-файлу. 

Інтерфейси обміну даними: 

– Інтерфейс двонаправленого обміну даними між схемами P&ID (ESApro) 

та електричною схемою. 

– Інтерфейс обміну даними між електричною схемою та компонуванням 

для розрахунку довжини кабелю всередині 3D-кабельних каналів (кабельних 

лотків). 
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– Інтерфейс обміну даними з модулем кабельного з'єднання для 

проектування схеми джгута проводів. 

– Консультація з машинними даними в хмарі (інтерфейс IIoT з 

Ixon.cloud). 

– Генерація математичних файлів для керування верстатом DrillingTech 

(для свердління, фрезерування, нарізання різьби на пластинах). 

– Інтерфейси обміну даними з Weidmüller (M-Print PRO, WMC Weidmüller 

Configurator, WPC Wire Processing Center). 

– Інтерфейси обміну даними з Phoenix Contact (PROJECT Complete 

Marking, PROJECT Complete Planning, WIRE ASSIST). 

Додаткові модулі: 

– Модуль перекладача. 

– Модуль кабелів. 

– Модуль підключення PDM. 

– Кабельні системи C4S для SPAC. 

– Модуль 3D-моделювання довжини кабелів. 

– Модуль генератора 3D PDF. 

– Електропроводка SPAC. 

– Помічник чату зі штучним інтелектом SPAC. 

– SPAC Vision (заздалегідь доступний). 

– SPAC AI Schematics Generator (попередньо доступний). 

SPAC Data Web 
SPAC Data Web – це служба оновлення бази даних компонентів, 

інтегрована в SPAC Automazione. 

Оскільки електротехнічні матеріали продовжують розвиватися , 

оновлення даних у базі даних компонентів стало ключовою темою для 

ефективного проектування . 

Саме з цієї причини протягом року SDProget систематично оновлює та 

збагачує цей архів, який можна буде оновити кількома клацаннями 
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безпосередньо в програмному забезпеченні. 

VRS Technologies PVT LTD 
Компанія VRS Technologies PVT LTD, яка вважається провідною 

компанією з встановлення структурованої кабельної системи, має репутацію 

компанії, що забезпечує організовану та стандартизовану кабельну систему для 

всіх типів підприємств, орієнтовану на майбутнє. Будь то школа, корпоративний 

офіс чи центр обробки даних, VRS Technologies PVT LTD пропонує найкраще 

планування та виконання.  . 

Проектувальники структурованих кабельних систем компанії здатні 

створювати кабельні системи, які оптимально підтримують та покращують 

мережу компанії, а також забезпечують передачу даних з вищими швидкостями 

ефективніше, ніж раніше. Кожен проект виконується з винятковою технічною та 

професійною дисципліною. Це завдяки досвіду підрядників та мережевих 

спеціалістів. 

Послуги VRS Technologies PVT LTD: 

– Комплексне планування мережі – детальні обстеження об'єктів та 

індивідуальне проектування кабельних систем, адаптоване до вимог бізнесу. 

– Монтаж, що відповідає стандартам – дотримання міжнародних 

стандартів кабельних систем для безпеки та продуктивності. 

– Високоякісні компоненти – використання високоякісних кабелів, стійок, 

патч-панелей та роз'ємів для тривалого терміну служби. 

– Масштабована інфраструктура – рішення, розроблені для підтримки 

майбутнього розширення та модернізації технологій. 

– Експертиза центрів обробки даних – спеціалізований досвід у 

структурованій кабельній системі для серверних кімнат та корпоративних центрів 

обробки даних. 

– Тестування та сертифікація – Повне тестування кабелів, маркування та 

документування для оптимізації продуктивності мережі. 

– Професійне управління проектами – своєчасне завершення з 
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мінімальними перебоями в роботі бізнесу. 

Компанія VRS Technologies PVT LTD найбільш відома створенням міцної 

мережевої основи для бізнесу нового покоління завдяки своїм найсучаснішим, 

організованим та ефективним кабельним системам. 

Benchmark Technology  
Компанія Benchmark Technology організувала кабельні послуги для 

мережевих систем малого та середнього бізнесу. Для цього вони надають послуги 

з прокладання мережевих кабелів в офісних, комерційних та торгових 

приміщеннях. У свої послуги вони включають прокладання кабелів, 

встановлення стійок та тестування з'єднань. 

Компанія Benchmark Technology відома своїми послугами з доданою 

вартістю в галузі мереж, пропонуючи клієнтам прості, базові та економічні 

рішення для задоволення їхніх потреб. Benchmark Technology є найпопулярнішим 

варіантом для клієнтів, які шукають послуги з доданою вартістю в кабельних 

послугах. 

Expertise Wave 
Зростаючі компанії та офіси можуть скористатися послугами Expertise 

Wave для встановлення структурованої кабельної мережі. Для бізнесу вони 

надають послуги з встановлення голосових та інформаційних мереж, а також 

забезпечують організації структурованою кабельною мережею. 

У своєму підході вони забезпечують багатофункціональний дизайн мереж 

та гарантують безперебійне обслуговування. Для постійних мережевих потреб 

підприємства можуть покладатися на їхні послуги. 

 

2.2 Обґрунтування вибору засобів для побудови системи та мови 
програмування 

 
Python – це потужна мова програмування, яка проста у вивченні. Він має 

ефективні структури даних високого рівня та простий, але ефективний підхід до 
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об’єктно-орієнтованого програмування. Елегантний синтаксис і динамічна 

типізація Python разом з його інтерпретованим характером роблять його 

ідеальною мовою для створення сценаріїв і швидкої розробки додатків у багатьох 

сферах на більшості платформ. 

Інтерпретатор Python і обширна стандартна бібліотека доступні у 

вихідному або двійковому вигляді для всіх основних платформ на веб-сайті 

Python https://www.python.org/ і можуть вільно поширюватися. Цей же сайт також 

містить дистрибутиви та вказівники на багато безкоштовних сторонніх модулів 

Python, програм і інструментів, а також додаткову документацію. 

Інтерпретатор Python легко розширюється за допомогою нових функцій і 

типів даних, реалізованих у C або C++ (або інших мовах, які можна викликати з 

C). Python також підходить як мова розширення для налаштовуваних програм. 

 

2.3 Розгорнута постановка завдання 
 

Згідно з технічним завданням на випускну кваліфікаційну роботу за 

першим (бакалаврським) рівнем вищої освіти, реалізації підлягає програмне 

забезпечення, яке призначено для системи структурованих кабельних мереж на 

базі використання Link Control. 

В процесі розробки випускної кваліфікаційної роботи за першим 

(бакалаврським) рівнем вищої освіти необхідно виконати наступний обсяг роботи: 

а) провести аналіз існуючих систем-аналогів для виявлення їх позитивних і 

негативних якостей. Результати аналізу врахувати в подальших розробках; 

б) вибрати та обґрунтувати методику побудови системи контролю роботи 

технологічного обладнання на виробництві в автоматизованому режимі. 

Розробити функціональну та структурну схеми системи; 

в) розробити програмне забезпечення системи, що дозволить реалізувати 

поставлену технічним завданням задачу. Побудувати блок-схеми алгоритмів 

програми та підпрограми; 
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г) організувати інтерфейс користувача з метою формування та виводу на 

екран ЕОМ повідомлень про некоректні дії користувача та нестандартні ситуації 

в роботі технологічного обладнання; 

д) розробити рекомендації по організаційних та методичних заходах, які 

забезпечать впровадження системи в промислову експлуатацію та її подальшу 

успішну експлуатацію; 

е) провести розрахунки по визначенню економічної ефективності 

розробленої системи; 

ж) розробити заходи по охороні праці при впровадженні та експлуатації 

системи, а також розробити заходи з цивільного захисту; 

з) сформувати висновки про виконаний обсяг робіт та одержані 

результати. 
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3 ОПИС І ОБҐРУНТУВАННЯ ПРОЕКТНИХ РІШЕНЬ 

 

 

3.1 Опис функціонування системи 
 

Такі стрімкі інновації, як 5G, штучний інтелект та периферійні 

обчислення, вимагають швидкого та передбачуваного потоку даних, який може 

бути забезпечений лише за допомогою правильно спроектованої та встановленої 

структурованої кабельної системи. Ця кабельна система забезпечує наднизьку 

затримку та високу пропускну здатність, що є важливим для аналітики на основі 

штучного інтелекту та використання Інтернету речей у режимі реального часу. 

Структурована кабельна система гарантує, що ваша інфраструктура зможе 

впоратися з цими інноваціями без дорогого перепроектування, забезпечуючи 

ефективну роботу ваших систем, оскільки нові технології стають частиною вашої 

діяльності. 

Наприклад, впровадження систем безпеки на базі штучного інтелекту 

вимагає швидкої передачі даних між датчиками та центрами керування; 

структурована кабельна система забезпечує безперебійне спілкування. 

Аналогічно, периферійні обчислення виграють від кабельних систем, які 

зменшують затримки, забезпечуючи прямі високошвидкісні з'єднання з 

локальними процесорами. Залишатися на крок попереду у 2026 році означає 

покладатися на інфраструктуру, здатну задовольнити ці технологічні вимоги. 

Технічний ландшафт: Типи структурованих кабельних систем: 

– Кабелі Cat5e та Cat6 утворюють основу багатьох центрів обробки даних 

та комерційних офісів. 

– Оптоволоконні технології значно зменшують затримку на великих 

відстанях. 

– Гібридні системи поєднують переваги як мідних, так і оптоволоконних 

кабелів. 
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– Правильний вибір безпосередньо впливає на швидкість і надійність 

вашої мережі. 

– Правильна система допомагає забезпечити майбутнє вашої 

інфраструктури відповідно до зростаючих потреб у даних. 

Таблиця 3.1 – Типи структурованих кабельних систем 

Тип Опис 

Категорія 5e (Cat5e) 
Підтримує швидкість до 1 Гбіт/с; поширений в офісному 

середовищі 

Категорія 6 (Cat6) 
Обробляє до 10 Гбіт/с на коротших відстанях; краще 

шумозаглушення 

Багатомодовий 

оптоволоконний 

Використовує світло для передачі даних; ідеально 

підходить для середніх відстаней у будівлях 

Одномодовий 

оптоволоконний 

Розроблено для високошвидкісних з'єднань між сайтами 

на великі відстані 

Гібридне кабельне 

з'єднання 

Поєднує мідь та оптоволокно для гнучких мережевих 

рішень 

 
Аналіз мідних та оптоволоконних рішень 
У мережі мідні кабелі залишаються популярними для економічно 

ефективних налаштувань на коротку відстань, підтримуючи швидкість до 10 

Гбіт/с з кабелями Cat6a, що ідеально підходить для установок на відстані менше 

100 метрів. Оптоволоконні кабелі перевершують інші, пропонуючи швидкість 

понад 100 Гбіт/с та стійкість до електромагнітних перешкод, що робить їх 

необхідними для підключення до магістральних мереж та центрів обробки даних. 

Балансування цих двох елементів залежить від вашого бюджету, вимог до 

відстані та цілей продуктивності. Вибір між міддю та оптоволокном впливає на 

складність обслуговування та масштабованість на довгі роки вперед. 

Роль гібридних систем у майбутніх мережах 
Гібридні кабельні системи дозволяють поєднувати оптоволоконні та мідні 
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кабелі в рамках однієї інфраструктури з гнучким засобом балансування 

продуктивності та вартості. Доповнюючи сильні сторони, ви отримуєте 

високошвидкісні магістральні з'єднання з оптоволоконними та доступними 

мідними кабелями до кінцевих точок. Конфігурація враховує зростаючі вимоги 

до пропускної здатності без повної заміни. Підтримка застарілого обладнання за 

допомогою новіших високошвидкісних технологій за допомогою гібридних 

систем забезпечує масштабовані засоби в міру зміни вимог вашої мережі. 

Більше того, гібридні системи дозволяють вашій мережі обробляти різні 

середовища, розширюючи оптоволоконні кабелі скрізь, де потрібна максимальна 

передача даних і мінімальна затримка, наприклад, у серверних кімнатах або між 

будівлями. Мідні кабелі використовуються в місцях з нижчими вимогами до 

швидкості або коротшими відстанями, забезпечуючи лінію зв'язку без зниження 

якості. Завдяки постійному вдосконаленню модульних патч-панелей і роз'ємів, 

гібридні конфігурації роблять модернізацію та усунення несправностей легкою 

справою з мінімальним часом простою. Ви отримаєте індивідуальні рішення, які 

будуть йти в ногу з вашим бізнесом, забезпечуючи надійність вашої 

структурованої кабельної системи передачі даних ще довго після 2026 року. 

Нормативно-правові рамки та стандарти відповідності 
Дотримання встановлених нормативних актів допомагає вам узгодити 

ваші проекти з встановлення кабелів передачі даних з еталонами безпеки та 

продуктивності. Такі стандарти, як ANSI/TIA-568 та Національний 

електротехнічний кодекс (NEC), визначають технічні характеристики для 

мінімізації таких ризиків, як пожежна небезпека та перешкоди сигналу. Ці акти 

також впливають на термін дії гарантії та страхового покриття, а це означає, що 

прогалини у відповідності можуть призвести до того, що ваш проект буде 

обтяжений ризиками, яких можна уникнути, та дороговартісними переробками.  

Орієнтація у складному ландшафті інсталяційних норм 
Ви повинні інтерпретувати та застосовувати мережу місцевих, 

національних, а іноді й міжнародних норм, що регулюють структуровану 
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кабельну мережу. Наприклад, хоча NEC встановлює загальнонаціональні 

стандарти електропроводки в США, окремі штати можуть запроваджувати 

додаткові обмеження. Будівельні норми, пов'язані з пожежною безпекою та 

впливом на навколишнє середовище, ще більше ускладнюють ситуацію.  

Наслідки невиконання вимог: дороговартісний нагляд 
Ігнорування вимог може призвести до значних штрафів, вимушеного 

відключення систем та дорогих коригувальних заходів. Недотримання стандартів 

також може призвести до анулювання гарантій на обладнання або анулювання 

страхових виплат у разі збоїв або пошкоджень. Такі недогляди можуть збільшити 

вартість проекту на 20-30% та зашкодити вашій репутації серед клієнтів, які 

очікують надійної та відповідної до норм інфраструктури. 

Окрім негайних фінансових штрафів, недотримання вимог ризикує 

довгостроковими збоями в роботі. Уявіть, що ваша кабельна система передачі 

даних виходить з ладу в години пік через неправильне заземлення або недостатні 

показники пожежної безпеки – отриманий простій може призвести до втрат 

доходів, які значно перевищують початкові штрафи. Якщо неправильна 

установка сприяє виникненню інцидентів з безпекою, це може призвести до 

судових позовів. Ретельні протоколи відповідності допоможуть вам уникнути цих 

сценаріїв, захищаючи як ваші інвестиції, так і професійну репутацію. 

Методи встановлення, що оптимізують продуктивність 
Ваша інсталяція кабельних систем передачі даних безпосередньо впливає 

на ефективність мережі та її масштабованість у майбутньому. Застосування 

точних методів прокладання кабелів мінімізує електромагнітні перешкоди (EMI) 

та втрати сигналу, особливо в середовищах з високою щільністю 

електрообладнання. Ретельне дотримання обмежень радіуса вигину та належний 

натяг кабелю запобігають фізичним пошкодженням та забезпечують стабільну 

роботу. Інтеграція патч-панелей та систем маркування може спростити усунення 

несправностей та обслуговування, заощаджуючи дорогоцінний час простою та 

зменшуючи рівень помилок. Сучасні інсталяції використовують якісні матеріали 
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та методичні схеми, що збільшує час безвідмовної роботи, спрощуючи будь-які 

майбутні розширення чи модернізації. Ефективне встановлення кабельних систем 

передачі даних у 2026 році вимагає використання кабелів категорії 6A або вище 

для підтримки швидкості 10 Гбіт/с, а також ретельного управління кабелями для 

збереження цілісності сигналу. Вам слід підтримувати дистанцію від ліній 

електропередач, не перевищувати довжину кабелів 90 метрів та використовувати 

екрановані кабелі в зонах з високим рівнем перешкод. Використання 

автоматизованих інструментів тестування після встановлення дозволяє швидко 

перевірити продуктивність з'єднання, забезпечуючи відповідність стандартам 

TIA/EIA. Використання модульних компонентів допомагає забезпечити майбутнє 

вашої мережевої інфраструктури, одночасно зменшуючи помилки встановлення 

та зусилля на обслуговування. 

Усунення несправностей, поширених помилок встановлення 
Неправильно керовані кабельні пучки часто спричиняють затухання 

сигналу та перехресні перешкоди, що призводить до повільної реакції мережі або 

періодичних падінь сигналу. Недотримання належних методів завершення може 

призвести до втрат на відбитті, а погане маркування ускладнює діагностику 

несправностей під тиском часу. Неправильна оцінка обмежень довжини кабелю 

призводить до затримки та зниження пропускної здатності, особливо при 

гігабітних з'єднаннях. Раннє виявлення та вирішення цих проблем може 

відновити оптимальну продуктивність та подовжити термін служби кабелю, 

заощаджуючи на дороговартісному переробці або передчасній заміні обладнання. 

Глибше занурення, використання неправильних роз'ємів або нездатність 

підтримувати скручення кабелю аж до кінцевих виводів часто призводить до 

погіршення якості сигналу, що часто проявляється у втраті пакетів або зниженні 

пропускної здатності. Фактори навколишнього середовища, такі як надмірне 

нагрівання або вплив вологи, прискорюють знос кабелю та корозію роз'ємів. 

Використання стандартизованих протоколів тестування з тестерами 

сертифікованого класу дозволяє швидко виявляти несправності, що дозволяє 
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цілеспрямовано виправляти їх, а не проводити капітальний ремонт. Встановлення 

чіткого процесу документування гарантує, що дані про усунення несправностей 

будуть доступні для майбутніх техніків, що сприяє швидкому вирішенню 

проблем та запобіганню їх повторному виникненню. 

Забезпечення майбутнього вашої інфраструктури: тенденції, за якими 
варто стежити 

Випереджаючи розвиток технологій, ви повинні враховувати нові 

тенденції сьогоднішнього дня. Стандарти Gigabit Ethernet стрімко розвиваються, 

а 10G і новіші технології стають все більш доступними, що гарантує 

безперешкодне оброблення мережею зростаючих потреб у даних. Ви також 

помітите перехід до модульних кабельних систем, які спрощують модернізацію 

та зменшують час простою. Інтеграція волоконно-оптичного кабелю разом із 

мідним кабелем готує вашу інфраструктуру до потреб з вищою пропускною 

здатністю, а інтелектуальні інструменти управління кабелями забезпечують 

моніторинг у режимі реального часу для запобігання збоям. Планування 

кабельних систем з урахуванням цих тенденцій дозволяє уникнути дорогого 

ремонту та забезпечити надійне підключення вашого об'єкта до 2026 року та 

пізніше. 

Вплив тенденцій Інтернету речей та розумних будівель 
Зростання популярності пристроїв Інтернету речей (IoT) та систем 

інтелектуальних будівель значно збільшує складність вашої мережі та обсяг 

даних. Кожен датчик, камера безпеки та автоматизоване керування потребують 

надійних з'єднань з низькою затримкою, які структурована кабельна система 

може забезпечити стабільно. Вам знадобляться системи проводки, що 

підтримують живлення через Ethernet (PoE), щоб ефективно живити ці пристрої 

без додаткових електромонтажних робіт. Оскільки інтелектуальні будівлі 

залежать від безперервного високошвидкісного потоку даних, ваша кабельна 

система повинна зменшувати перешкоди та забезпечувати масштабованість для 

сотень або тисяч кінцевих точок.  
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Міркування щодо сталого розвитку при виборі кабельних систем 
Вибір екологічно чистих кабельних матеріалів та методів монтажу не 

лише приносить користь планеті; він може зменшити експлуатаційні витрати та 

покращити екологічний рейтинг вашої будівлі. Шукайте кабелі, виготовлені з 

матеріалів, що підлягають переробці, з низьким вмістом галогенів, щоб 

мінімізувати токсичні викиди під час пожеж. Крім того, інвестування в 

енергоефективні компоненти, такі як малопотужні приймачі-передавачі, 

доповнює ваші ініціативи щодо зеленого будівництва. Окрім вибору матеріалів, 

сталий розвиток вашої кабельної системи впливає на довгостроковий вплив на 

навколишнє середовище та споживання енергії. Використання кабелів з чудовою 

ізоляцією подовжує термін їхньої служби, зменшуючи відходи від частої заміни. 

Застосування методів монтажу, які мінімізують надлишок кабелів та оптимізують 

маршрутизацію, допомагає зменшити загальну кількість використаних 

матеріалів. Крім того, вибір постачальників, які пропонують програми переробки 

старих кабелів, підтримує принципи циркулярної економіки. Моніторинг 

споживання енергії вашою кабельною системою за допомогою інтелектуальних 

інструментів управління може виявити можливості для подальшого зменшення 

вашого вуглецевого сліду, зміцнюючи вашу відданість принципам сталого 

розвитку без шкоди для надійності мережі. 

Підсумовуючи, інвестиції в встановлення кабельних систем передачі 

даних у 2026 році принесуть дивіденди для надійності та продуктивності вашої 

мережі в довгостроковій перспективі. Вибір надійного постачальника гарантує, 

що ваша установка буде масштабованою, оптимізованою та простішою в 

обслуговуванні, тим самим заощаджуючи ваш час і гроші в майбутньому. 

Належне кабельне прокладання забезпечує швидшу передачу даних, а також 

зменшує час простою, тим самим спрощуючи ваші бізнес-операції. Інвестиції в 

кабельні системи передачі даних сьогодні дуже добре підготують вас до 

майбутніх оновлень та додавання технологій, тим самим забезпечуючи вам 

душевний спокій, а також створюючи відповідну основу для зростання. 
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3.2 Розробка структурної схеми 
 
Структурована кабельна система – середовище передачі електромагнітних 

сигналів – складається з елементів – кабелів і роз’ємів. Кабелі, оснащені 
роз’ємами й прокладені за певними правилами, утворять лінії й магістралі. Лінії, 
магістралі, точки підключення й комутації становлять структурні елементи СКС. 

Структурні елементи СКС: 

– Розподільний пункт комплексу (ЦОД) (РП комплексу). 

– Магістраль комплексу (МК). 

– Розподільний пункт ЦОД (РП ЦОД). 

– Магістраль ЦОД (МБ). 

– Розподільний пункт поверху (РП поверху). 

– Горизонтальні кабелі (ГК). 

– Точка переходу (ТП). 

– Телекомунікаційні роз’єми (ТР). 

– Робоча область. 

– Телекомунікаційні приміщення. 

– Апаратні. 

– Вводи в ЦОД. 

– Адміністрування. 

Протокол керування каналом зв'язку (Link Control Protocol, LCP) – це 

протокол, який відповідає за встановлення, налаштування та тестування з'єднання 

каналу передачі даних у комп'ютерних мережах. Він надає такі опції, як 

максимальний блок прийому, асинхронна карта керуючих символів, стиснення 

полів протоколу, стиснення полів адреси та керування, магічне число та протокол 

автентифікації. 
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Рисунок 3.1 – Структурна схема системи 

 

За суттю, для забезпечення надійного, безпечного та масштабованого 

з'єднання для будь-яких мешканців багатоквартирного будинку в Україні, 

потужна структурована кабельна система має бути включена до загального 

проектного рішення. Завдяки своїй здатності виконувати нормативні 

зобов'язання, а також забезпечувати фізичне розділення між орендарями, належні 

кабельні системи є основною причиною того, що багатоквартирні 

будівлі/комерційні офісні будівлі відповідають державним нормам. 

Погано спроектована кабельна система може призвести до багатьох 

проблем, зокрема до проблем із продуктивністю, вразливостей безпеки та 

дорогого простою. Цей посібник надасть вам інформацію, необхідну для 

впровадження надійних, перспективних та міжнародно визнаних структурованих 

кабельних систем. Будівлі з кількома орендарями стикаються з унікальними 

проблемами порівняно з будівлями з одним орендарем. 
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Кожен орендар повинен мати незалежну мережеву архітектуру, вимоги 

безпеки та виділені шляхи підключення.  

Неправильно спроектована кабельна система може призвести до 

наступного: 

1. Структурована кабельна система відіграє важливу роль у 

багатоквартирних будинках. Оскільки політика кабельних ліній може призвести 

до обмежень продуктивності мережі, а також до потенційного перевантаження 

мережі,  патч-панель орендаря повинна мінімізувати ризик ненавмисних 

перехресних з'єднань. На рівні комутатора має підтримуватися VLAN (віртуальна 

локальна мережа). Також існує закон і нормативні акти щодо шифрування 

конфіденційної інформації та визначення протоколів використання та зберігання 

конфіденційних даних. Аудит безпеки повинен проводитися регулярно, щоб 

виявляти та виправляти будь-які вразливості в безпеці даних. Розділення 

орендарів/міжсторонній доступ є вимогою не лише з технічного боку, але й 

юридичною та регуляторною вимогою згідно із законами та нормативними 

актами України. 

2. Документація важлива. Це може бути пропущено, але документація є 

невід'ємною частиною довгострокової життєздатності. Належна документація 

необхідна для кожного кабелю, з'єднання, порту та конфігурації, включаючи 

наступне задокументовано: 

– Інвентаризація кабелів, що документує маршрутизацію кабелів, а також 

описи довжини та специфікацій. 

– Призначення патч-панелей, що вказують на підключення певних портів 

для певних цілей. 

– Логічні та фізичні схеми з легко оновлюваними мережевими 

архітектурами. 

– Версії прошивки та конфігурації пристроїв. 

– Документування журналів та записів прочитання. 
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3. Враховуйте майбутнє зростання, складаючи плани прокладання кабелів 

стояка. Кабелі, що проходять вертикально між різними поверхами будівлі, 

вважаються стояками. Додавання додаткових стояків після початкового 

будівництва будівлі є дорогим та руйнівним, а кожне з'єднання оптоволоконної 

магістралі повинно враховувати низку майбутніх технологій. Тому гарне 

проектування стояків є критично важливим. Більшість керівників будівель під час 

першого встановлення кабелів забувають, що їм потрібно планувати, скільки 

місця буде доступно для стояків. Прогресивний підхід до проектування стояків 

може призвести до значної економії як за рахунок грошей, так і за рахунок 

усунення перебоїв в експлуатації будівлі протягом усього терміну її служби. 

Одним із найкращих способів впровадження кабельних систем на підйомниках є 

встановлення систем кабель-каналів з додатковою ємністю приблизно на 30-40% 

для майбутньої кабельної мережі. Крім того, оптоволоконна технологія набагато 

надійніша за традиційну мідну кабельну мережу, що дозволяє покладатися на 

оптоволоконну технологію для довгих вертикальних маршрутів, щоб забезпечити 

достатню пропускну здатність у майбутньому.  

4. Дотримуйтесь будівельних норм та галузевих стандартів України. 

Професійні монтажники по всьому світу використовують стандарти TIA-568, які 

містять рекомендації щодо проектування та монтажу кабелів. Будівельні норми 

України визначають електромагнітну безпеку, пожежну безпеку та критерії 

монтажу, виходячи з унікального клімату та навколишнього середовища Україні; 

тому всі структуровані кабельні системи повинні відповідати цим нормам. Інші 

стандарти, такі як ISO/IEC, містять вимоги до сертифікації та експлуатаційних 

характеристик, тому всі установки відповідають однаковим критеріям. 

Недотримання будівельних норм може призвести до порушень, невдалих 

перевірок та потенційної відповідальності власника та/або керівника будівлі. 

Щоб забезпечити відповідність своїх будівель чинним стандартам безпеки та 

правовим нормам, монтажники телекомунікаційних кабелів в Україні повинні 

бути в курсі всіх чинних стандартів та норм. 
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5. Інвестуйте в сертифікацію та встановлення експертів. Генеральним 

підрядникам та майстрам, що займаються саморобкою, ніколи не слід намагатися 

встановлювати або проектувати структуровану кабельну систему без допомоги 

кваліфікованої компанії, яка спеціалізується на цьому виді робіт. Правильне 

виконання цієї роботи має кілька переваг, зокрема, якщо проєктування 

виконують професіонали, які можуть врахувати ваші поточні та майбутні 

потреби. Звертаючись до кваліфікованих установників, ви також отримаєте 

гарантію від установника, яка захистить вас від будь-яких дефектів або поломок 

(крім нормального зносу), сертифікує вашу кабельну систему на відповідність 

прийнятним рівням продуктивності та належно підключить її до терміналів, щоб 

забезпечити отримання сигналів найвищої якості та уникнути втрати даних. 

Багато власників будівель намагаються заощадити гроші, наймаючи 

некваліфікованих монтажників, а через роки усвідомлюють, що їхня неякісна 

початкова установка призвела до безлічі проблем з продуктивністю, несправних 

деталей та проблем з їхньою мережею. Кваліфіковані установники 

використовують спеціалізоване випробувальне обладнання для перевірки 

працездатності встановлених ними кабелів, а також належним чином 

документують та сертифікують, що кабелі відповідають застосовним галузевим 

критеріям. Якщо виникнуть суперечки з орендарями щодо якості послуг або якщо 

будуть проведені регуляторні перевірки системи, у вас є підтвердження 

сертифікації.  

Як розумне проектування кабельних систем зменшує час простою ІТ-
систем  

Простої рідко починаються зі збою сервера. Найчастіше вони 

починаються непомітно всередині стін, стель та стійок. Нещільне підключення. 

Перевантажений шлях. Кабель встановлено достатньо добре, щоб працювати, але 

потім він перестає працювати.  

Для малого та середнього бізнесу ці фізичні деталі можуть непомітно 

підірвати все, що має підтримувати ІТ-стек. Хмарні додатки, інструменти 
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кібербезпеки та керовані сервіси залежать від чогось набагато менш 

привабливого. Конструкції кабелів, що лежить в основі всього цього.  

Коли компанії розглядають кабельні системи як одноразове будівельне 

завдання, а не як стратегію забезпечення безвідмовної роботи, результатом є 

повільна робота мереж, періодичні перебої та усунення несправностей, яке 

затягується набагато довше, ніж мало б бути. Розумне проектування кабельних 

систем змінює це рівняння. Воно перетворює фізичну інфраструктуру на фактор 

стабільності, а не на прихований ризик.  

Простої починаються на фізичному рівні  
Більшість збоїв у роботі малого та середнього бізнесу пояснюють 

програмним забезпеченням, інтернет-провайдерами або поведінкою 

користувачів. Однак галузеві дані постійно показують, що проблеми фізичного 

рівня є причиною значної частки збоїв у роботі мережі, особливо в невеликих 

середовищах без стандартизованих збірок.  

Погане маркування, невідповідні типи кабелів, переповнені стійки та 

некеровані траєкторії зв'язку збільшують ймовірність простоїв кабельних систем, 

які команди малого та середнього бізнесу намагаються діагностувати. Один 

пошкоджений кабель може спричинити втрату пакетів, що, схоже, є проблемою 

брандмауера. Перешкоди від неправильної маршрутизації можуть імітувати 

насичення пропускної здатності. Чим довше потрібно для виявлення справжньої 

причини, тим довше страждає час безвідмовної роботи ІТ-систем малого та 

середнього бізнесу.  

Ось чому стратегії кабельних послуг для малого та середнього бізнесу 

(SMB) мають значення. Керовані послуги можуть бути настільки надійними, 

наскільки надійною є інфраструктура, яку вони успадковують.  

Що насправді означає «розумний» дизайн кабельних систем  
Розумний дизайн кабелів – це не позолочені кабелі чи надмірна інженерія. 

Йдеться про навмисність. На загальному рівні це означає проектування 

кабельних систем з урахуванням часу безвідмовної роботи, масштабування та 
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чіткості. Кожен кабель має задокументоване призначення. Шляхи прокладання 

плануються для зменшення перешкод та нагрівання. Кінцеві закінчення є 

узгодженими та перевіреними. Майбутнє зростання передбачається, а не 

встановлюється пізніше.  

Дизайн для видимості, а не лише для зв'язку  
Коли щось ламається, швидкість має значення. Розумне планування 

кабельних систем для малого та середнього бізнесу надає пріоритет видимості, 

що дозволяє швидко виявляти проблеми. Чітке маркування, стандартизовані 

схеми розташування стійок та документовані схеми кабелів скорочують час 

усунення несправностей з годин до хвилин.  

Така видимість є основним принципом стійкої ІТ-проводки. Мета полягає 

не лише в тому, щоб підтримувати роботу систем, а й у тому, щоб зробити збої 

очевидними, коли вони виникають.  

Зменшення перешкод та втрат сигналу  
Структурована проводка в середовищах малого та середнього бізнесу 

залежить від належного розділення живлення та даних, однакового радіуса 

вигину та правильних категорій кабелів. Якщо ці основи ігноруються, це 

призводить до електромагнітних перешкод та погіршення сигналу.  

Реальні бізнес-кейси показують, що капітальний ремонт структурованої 

кабельної системи покращив час безвідмовної роботи мережі до 98% завдяки 

усуненню перешкод та втрати пакетів, спричинених неякісною проводкою. 

Такого рівня безвідмовної роботи кабельної системи складно досягти виключно 

за рахунок програмних виправлень.  

Чому малий та середній бізнес гостріше відчувають несправності 

кабелів  
Великі підприємства по-різному справляються з простоями. Надмірні 

сайти, запасне обладнання та глибокі внутрішні команди пом'якшують удар. 

Малий та середній бізнес рідко має таку розкіш. Кожна година простою може 

означати втрату доходу, невиконання зобов'язань перед клієнтами та 
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розчарування співробітників. Згідно з широко цитованими галузевими 

дослідженнями, середня вартість простою ІТ-систем для малого та середнього 

бізнесу коливається від кількох тисяч доларів за годину до набагато вищих цифр, 

коли йдеться про довіру клієнтів. Чим менша організація, тим більш 

концентрований вплив.  

Ось чому рішення щодо бізнес-кабелювання для малого та середнього 

бізнесу заслуговують на увагу засідань ради директорів. Кабельне прокладання –

 це не просто витрати на ІТ. Це важіль управління ризиками.  

Проектування кабельних систем як множник безвідмовної роботи  
Інтелектуальне проектування кабельних систем не лише запобігає збоям. 

Воно пришвидшує відновлення.  

Коли комутатор виходить з ладу або офіс розширюється, добре 

спланована, структурована проводка в середовищах малого та середнього бізнесу 

дозволяє вносити зміни без перебоїв. Порти доступні. Шляхи мають пропускну 

здатність. Документація зменшує здогадки.  

Це особливо важливо в середовищах, що підтримуються постачальниками 

керованих послуг (MSP). Стійкість кабельних систем MSP залежить від 

передбачуваної інфраструктури. Коли MSP успадковують невідповідну кабельну 

систему, запити на підтримку обробляються довше. Коли кабельна система 

стандартизована, MSP можуть зосередитися на проактивних покращеннях, а не 

на реактивних виправленнях.  

Моніторинг фізичного рівня змінює рівняння  
Однією з найбільш недооцінених тенденцій у проектуванні кабельних 

систем для забезпечення безперебійної роботи є моніторинг фізичного рівня. 

Традиційно кабельні системи були пасивними. Ви дізналися про щось не так 

лише після скарг користувачів. Це змінюється.  

Моніторинг може зменшити перебої в мережі на 55%, забезпечуючи при 

цьому позитивну рентабельність інвестицій завдяки точному виявленню 

несправностей та профілактичному обслуговуванню. Хоча спочатку це 
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асоціювалося з комунальними мережами, ті ж принципи застосовуються і до 

комерційних мереж. Раннє виявлення деградації, проникнення вологи або 

фізичних пошкоджень дозволяє втрутитися до виникнення простоїв.  

Для забезпечення безперебійної роботи ІТ-систем малого та середнього 

бізнесу це переводить кабельні системи з реактивного активу на активно 

керований.  

Прихована вартість «достатньо якісного» кабелю  
Багато малих і середніх підприємств використовують кабелі, встановлені 

роки тому під час переїзду чи ремонту. Вони працювали на той час, тому й 

залишилися.  

Проблема полягає в тому, що мережі розвиваються швидше, ніж стіни. 

Нові бездротові стандарти, підвищені вимоги до живлення через Ethernet та 

щільніші пристрої створюють навантаження на кабелі, для яких вони ніколи не 

були розроблені.  

Саме тут і допомагає підхід до кабельних систем малого та середнього 

бізнесу. Замість того, щоб запитувати, чи працює кабельна система сьогодні, 

розумніше запитати, чи витримає вона наступні п'ять років, не створюючи 

ризиків.  

Кабельні системи, які ледве задовольняють поточні потреби, можуть стати 

вузьким місцем під час зростання. Гірше того, вони створюють періодичні 

проблеми, які важко відтворити та ще важче пояснити керівництву.  

Стратегія кабельних систем у середовищах, що підтримуються MSP  
Для постачальників керованих послуг (MSP) кабельні розведення є 

одночасно можливістю та зобов'язанням. Неякісне кабельне з'єднання збільшує 

обсяг заявок та знижує прибутковість. Розумне проектування кабельних 

розведень підвищує стійкість MSP та робить надання послуг більш 

передбачуваним. Ось чому прогресивні постачальники послуг розглядають 

кабельні системи як частину своєї сервісної екосистеми. Вони природно 

поєднуються з розширеними ІТ-послугами, які розширюють внутрішні команди, 
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а не замінюють їх. Коли інфраструктура спроектована цілеспрямовано, 

постачальники управляних послуг (MSP) можуть забезпечити більшу цінність з 

меншою кількістю перестрілок.  

Планування кабельних розводок як частина проектування 
інфраструктури  

Про кабельні розводки ніколи не слід забувати. Вони мають бути 

обговорені в одному ряду з питаннями живлення, охолодження та безпеки.  

Саме тут партнери з досвідом проектування та встановлення 

інфраструктури додають реальну цінність. Вони розуміють, як фізичні рішення 

впливають на продуктивність додатків, рівень безпеки та безперервність бізнесу.  

Розумне планування кабельних систем для малого та середнього бізнесу 

враховує планування офісу, щільність пристроїв, прогнози зростання та реалії 

обслуговування. Йдеться не стільки про досконалість, скільки про передбачення.  

Від електропроводки до захисту доходів  
По суті, безвідмовна робота кабельних систем спрямована на захист 

доходів та продуктивності. Кожен пропущений виклик, зависла програма або 

повільна передача файлів знижують ефективність. З часом ці невеликі втрати 

накопичуються.  

Стійка ІТ-проводка зменшує ці точки тертя. Вона надає ІТ-командам та 

постачальникам керованих послуг (MSP) стабільну основу для розвитку. Вона 

перетворює інфраструктуру на тихий механізм сприяння, а не на повторювану 

проблему.  

Для малих і середніх підприємств, які орієнтуються в гібридній роботі, 

впровадженні хмарних технологій та зростаючих вимогах до безпеки, 

стабільність важлива як ніколи раніше.  

Розумніший наступний крок  
Кабелю рідко приділяють увагу, доки щось не зламається. До того часу 

варіанти обмежені, а витрати вищі. Більш інноваційний підхід полягає в тому, 

щоб розглядати кабельні системи як частину стратегії забезпечення безперебійної 
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роботи. Стратегія базується на прозорості, масштабованості та практичних 

варіантах проектування, що відображають фактичну роботу сучасних малих і 

середніх підприємств.  

Якщо ви оцінюєте, як ваша фізична інфраструктура підтримує 

безперебійну роботу ІТ-систем малого та середнього бізнесу, або як вона може 

вас гальмувати, можливо, настав час для глибшого обговорення.  

 

3.3 Розробка функціональної схеми 
 

Перейдемо до розгляду функціональної схеми. Сформулюємо й вирішимо 

завдання аналізу функціональної структури системи проектування 

структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control. Для цього: 

– розроблена концепція проведення аналізу;  

– вирішені завдання формального опису структури; 

– вирішені завдання обчислення характеристик структури: навантаження 

на канали зв'язку, вузли й структуроутворююче устаткування системи 

проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link 

Control. 

На рисунку 3.2 представлена функціональна схема системи, які відповідає 
запропонованому підходу. 

Основною метою аналізу структури є визначення параметрів потоків 
даних, що проходять по каналах зв'язку системи проектування структурованих 
кабельних мереж на базі використання Link Control й вступні на вузли системи 
проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link 
Control. Однак, завдання структури системи проектування структурованих 
кабельних мереж на базі використання Link Control тільки як сукупності вузлів і 
зв'язків між ними, не дозволяє досліджувати потоки даних, оскільки потоки 
даних формуються розв'язуваними на системи проектування структурованих 
кабельних мереж на базі використання Link Control завданнями, точніше 
застосунками, які запускаються на вузлах системи проектування структурованих 
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кабельних мереж на базі використання Link Control й обмінюються між собою 
даними. Отже, для аналізу системи проектування структурованих кабельних 
мереж на базі використання Link Control необхідно відомості про функціональну 
структуру доповнити відомостями про застосунки і їхнє розміщення в системи 
проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link 
Control.  

Результатами аналізу повинні стати математичні залежності, що 
дозволяють обчислювати чисельні значення характеристик системи проектування 
структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control з 
урахуванням особливостей конкретної структури системи проектування 
структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control. 

Запропоновано концептуальний підхід до аналізу функціональної 
структури системи проектування структурованих кабельних мереж на базі 
використання Link Control, заснований на дослідженні взаємодії застосунків 
(завдань) як незалежних джерел і приймачів даних. У цьому випадку спочатку 
визначаються параметри потоків даних між застосунками при виконанні всього 
комплексу завдань (будується інформаційна модель), а потім, залежно від 
розміщення застосунків по вузлах системи проектування структурованих 
кабельних мереж на базі використання Link Control й використовуваного 
устаткування, визначаються параметри потоків даних між вузлами системи 
проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control 
(будується технічна модель).  

При цьому не тільки повністю враховуються всі взаємодії між 
застосунками, але й з'являється можливість проведення аналізу складних 
ієрархічних мережних структур, шляхом декомпозиції на підмережі системи 
проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link 
Control, що часто застосовується в технологіях VLAN і VPN. Даний підхід 
розвивається й застосовується в даній роботі. 

Відзначимо, що отримані результати аналізу потоків даних, можна надалі 
використовувати для проведення більше глибоких досліджень із застосуванням 
відомих методів і моделей, наприклад, СеМО. 
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Рисунок 3.2 – Функціональна схема системи 
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Для аналізу функціональної структури й розрахунку характеристик 
системи проектування структурованих кабельних мереж на базі використання 
Link Control визначені правила її формального опису, що однозначно задають 
властивості застосунків і структуру системи проектування структурованих 
кабельних мереж на базі використання Link Control, що дозволяють будувати 
моделі для проведення розрахунків. Відповідно до концептуального підходу до 
проведення аналізу функціональної структури системи проектування 
структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control виділені дві 
складові її структури інформаційна й технічна: 

– Інформаційна структура визначає інформаційні потоки між 
інформаційними вузлами, на яких установлене програмне забезпечення й 
представляє сукупність вузлів і інформаційних ресурсів, розміщених на цих 
вузлах. Маючи у своєму розпорядженні дані про інформаційну структуру 
системи проектування структурованих кабельних мереж на базі використання 
Link Control можна приймати рішення про організацію каналів зв'язку між 
вузлами системи проектування структурованих кабельних мереж на базі 
використання Link Control, визначати необхідні параметри телекомунікаційної 
системи, формувати структуру системи проектування структурованих кабельних 
мереж на базі використання Link Control. 

– Технічна структура – сукупність структуроутворюючого устаткування, 
технічних вузлів системи проектування структурованих кабельних мереж на базі 
використання Link Control й каналів зв'язку. Технічному вузлу можуть 
відповідати декілька інформаційних. 

Таким чином, для повноцінного аналізу функціональної структури 
реальної системи проектування структурованих кабельних мереж на базі 
використання Link Control необхідно провести аналіз складових її інформаційної 
й технічної структур і зв'язати результати аналізу.  

Зв'язування результатів аналізу інформаційної й технічної структур має на 

увазі відображення характеристик інформаційної структури в характеристики 

технічної структури й визначення параметрів технічної структури на основі 

параметрів і характеристик інформаційної структури. 
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Інформаційна структура системи проектування структурованих кабельних 

мереж на базі використання Link Control задається набором параметрів: 

},,),,...,2,1;,...,2,1(),,...,2,1(,,,,,{ SHGASSI DmLkLkRLDMN kmk  , 

де: 

– N – число працюючих користувачів; 

– M – число задіяних вузлів; 

– D – число використовуваних застосунків; 

– L –  число розв'язуваних завдань; 

– R – число баз даних; 

– { , , , }k k k k kS p d u W , ( Lk ,...,2,1  ) – набір даних, що описують 

розв'язувані завдання, де: 

–  ),...,,( 21 kDkkk pppp , – вектор-рядок, що визначає завданням  k 

додатка, що запускаються;  

– ),...,,( 21 kRkkk dddd  – вектор-рядок, що визначає використовувані 

завданням k бази даних (сховища даних);  

– ),...,,( 21 kNkkk uuuu , – вектор-рядок, що визначає завдання k 

користувачів, що запускають kijk wW  ( DjDi ,...,2,1  ;,...,2,1  ) – матриця, 

що встановлює послідовність запуску застосунків завданням k; 

– },{ kmkmkm bvA  , ( DmLk ,...,2,1  ;,...,2,1   ) – набір даних, що описують 

застосунки, використовувані завданнями, де: 

–  ),...,,( 21 kmRkmkmkm vvvv , – вектор-рядок, що задає обсяги даних, 

якими обмінюється додаток m з базами даних, при рішенні завдання k; 

–  ),...,,( 21 kmDkmkmkm bbbb  – вектор-рядок, що задає обсяги даних, 

якими обмінюється додаток m з іншими застосунками, при рішенні завдання k; 

– G матриця розміщення застосунків по вузлах;  

– H – матриця підключення користувачів до вузлів;  

– S – матриця розміщення баз даних по вузлах. 
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Набір однозначно визначає інформаційну структуру системи 

проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link 

Control. 

Для заданого набору SI  отримані результати, що дозволяють визначити 

параметри потоків даних між вузлами системи проектування структурованих 

кабельних мереж на базі використання Link Control. 

При цьому використовувалася матриця інтенсивностей потоків запитів 

користувачів на запуск завдань ijΛ , ( 1,2,..., ;   1,2,...,i N j L   ).  

Показано, що матриця інтенсивностей потоків даних між вузлами системи 

проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control 

при рішенні завдання k обчислюється за формулою: kkk ZΑ  , ( Lk ,...,2,1  ). , 

де kZ – матриця обсягів даних, переданих між вузлами, при рішенні завдання. 

Обчислені також матриця інтенсивностей потоку запитів на запуск додатка номер 

j, на вузлі номер i – *Β і матриця сумарної інтенсивності потоку запитів до бази 

даних номер j, на  вузлі номер i – Φ .   

Таким чином, визначена множина параметрів потоків даних 

інформаційної структури системи проектування структурованих кабельних 

мереж на базі використання Link Control: 

},,),,...,2,1(,,{)( * ΦBAAZΛSIPSI Lkkk  . 

Розроблено моделі для аналізу ієрархічної трьохрівневої інформаційної 

структури системи проектування структурованих кабельних мереж на базі 

використання Link Control, що дозволяють визначити завантаження каналів 

зв'язку й мережного устаткування в системи проектування структурованих 

кабельних мереж на базі використання Link Control, що складається із сукупності 

підмереж і корпоративних серверів.  

Отримано наступні результати: 

– матриці інтенсивностей потоків даних між групами й усередині груп 
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кожного рівня T)()( 1111 CACCA  , Tdg )))]((()([)( 21111222 CCACACCA  ; 

– матриці інтенсивностей потоків даних утворених кожним завданням 

)( 11 CA k  і )( 12 CA k , ( 



L

k
k

1
AΑ  ).  

Досліджено властивості матриць, що відбивають взаємозв'язки потоків 

даних окремих завдань, сформульовані у вигляді доведених тверджень. 

Як міра ефективності ієрархічної структури запропоновані коефіцієнти 

поглинання інтенсивностей потоків даних на кожному рівні. Коефіцієнт 

поглинання на кожному рівні відбиває частку сумарної інтенсивності потоків, що 

локалізується усередині рівня.  

Результати аналізу інформаційної структури дозволяють визначати 

параметри потоків даних між логічними об'єднаннями вузлів системи 

проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link 

Control. Інформаційна структура реалізується конкретними технічними засобами 

й втілюється у вигляді технічної структури. При цьому можливо невідповідність 

інформаційної й технічної структур, пов'язане з технічними характеристиками й 

можливостями апаратури. Наприклад, на одному технічному вузлі можуть бути 

встановлені кілька інформаційних вузлів. У зв'язку із цим розроблені методи й 

засоби аналізу технічної структури системи проектування структурованих 

кабельних мереж на базі використання Link Control, створюваної на базі 

інформаційної структури. 

Для аналізу роботи реальної системи проектування структурованих 

кабельних мереж на базі використання Link Control розроблений метод 

формального опису її технічної структури. Структура реальної системи 

проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control 

формується із застосуванням структуроутворюючого устаткування (комутатори, 

маршрутизатори), до якого підключаються вузли системи проектування 

структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control, при цьому 

створюється багаторівнева (часто трьохрівнева) мережа. Такий підхід 
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застосовується, як правило, при створенні системи проектування структурованих 

кабельних мереж на базі використання Link Control на базі технології VLAN. При 

цьому групи першого рівня інформаційної структури становлять віртуальні 

локальні системи проектування структурованих кабельних мереж на базі 

використання Link Control. Другий і третій рівні інформаційної структури 

призначені для з'єднання цих мереж між собою. 

Число комутаторів, використовуваних для з'єднання вузлів технічної 

структури системи проектування структурованих кабельних мереж на базі 

використання Link Control при створенні груп першого рівня (комутатори 

першого рівня), визначається особливостями реальної системи проектування 

структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control, технічними 

можливостями комутаторів. Позначимо це число *
1K , ( 11

*
1 KK  ). Число 

комутаторів, для з'єднання комутаторів першого рівня й створення груп другого 

рівня (комутатори другого рівня) – *
2K , ( 12

*
2  KK  ). Число комутаторів третього 

рівня для з'єднання комутаторів другого рівня – 0*
3 K .  

Технічна структура системи проектування структурованих кабельних 

мереж на базі використання Link Control задається множиною  ST , елементами 

якого є: 

–  *
1

*
1 ijyY , ( *

1,...,2,1  ;,...,2,1 KjMi   ) матриця з'єднань технічних вузлів 

системи проектування структурованих кабельних мереж на базі використання 

Link Control (робітники станції, сервери) з комутаторами першого рівня;  

– *
2

*
2 ijyY , ( *

2
*
1 ,...,2,1  ;,...,2,1 KjKi   )  матриця з'єднань комутаторів 

першого рівня з комутаторами другого рівня;  

– * *
3 3Y i jy , ( *

3
*
2 ,...,2,1  ;,...,2,1 KjKi   ) матриця з'єднань комутаторів 

третього рівня з комутаторами другого рівня;  

– *
1

*
1 ijxX , ( *

1,...,2,1, Kji   ) матриця з'єднань комутаторів першого 

рівня; 
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– *
2

*
2 ijxX , ( *

2,...,2,1, Kji   ) матриця з'єднань комутаторів другого 

рівня;  

– *
3

*
3 ijxX , ( *

3,...,2,1, Kji   ) матриця з'єднань комутаторів третього 

рівня.  

Для кожного рівня задані матриці, що задають  пропускні здатності 

каналів зв'язку, використовуваних при побудові мереж:  

)(),(),(),(),(),( *
3

*
3

*
2

*
2

*
1

*
1

*
3

*
3

*
2

*
2

*
1

*
1 XCXCXCYCYCYC . 

Для  заданої множини ST  отримані наступні результати: 

– матриця інтенсивностей інформаційних потоків, між комутаторами 

першого рівня й усередині груп технічних вузлів, підключених до комутаторів 

першого рівня: *
1

*
1

*
1

*
1 )()( AYYYA T ; 

– матриця сумарних інтенсивностей інформаційних потоків для 

комутаторів другого рівня: *
2

*
1

*
1

*
1

*
1

*
2

*
2

*
2 ))](()([)()( YYAYAYYA dgT  ; 

– матриця інтенсивностей інформаційних потоків, між і усередині 

комутаторів третього рівня: *
3

*
2

*
2

*
2

*
2

*
3

*
3

*
3 ))](()([)()( YYAYAYYA dgT  ; 

– вектори інтенсивностей інформаційних потоків, що надходять на 

комутатори всіх рівнів: ),...,,( *
1

*
12

*
11

*
1 *

1Kλ , ),...,,( *
2

*
22

*
21

*
2 2Kλ , 

),...,,( *
3

*
32

*
31

*
3 3Kλ ; 

– вектор сумарних інтенсивностей потоків даних, переданих по каналах 

зв'язку ),...,,( *
1

*
12

*
11

*
1 Mγ , ( Mi ,...,2,1  ).  

Отримані також формули для обчислення параметрів потоків даних 

кожного завдання. 

Оскільки в корпоративних мережах великої розмірності використовується 

маршрутизація, то для обчислення параметрів потоків необхідно застосовувати 

відповідні алгоритми маршрутизації на графах. Для цього побудована матриця 

графа зв'язків між комутаторами Ω . Показано, що матриця Ω може бути 
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представлена у вигляді: 
* *
1 2

* * *
2 2 3

* *
3 3

( )
( )

T

T

 
 

  
 
 

X Y 0
Ω Y X Y

0 Y X
. 

Таким чином, параметри потоків даних у системи проектування 

структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control для заданої 

технічної структури визначаються множиною: 
* * * * * * * * * *
1 1 2 2 3 3 1 2 3 1( ) { ( ), ( ), ( ), , , , , }PST ST A Y A Y A Y λ λ λ γ Ω . 

Множина )(STPST  визначає параметри, як сумарних, так і часток потоків 

даних для окремих завдань (застосунків), переданих по каналах зв'язку. 

Якість рішення завдань залежить від того, яка частина пропускної 

здатності каналу (смуга) виділена для кожного завдання, що звичайно 

досягається шляхом застосування режиму гарантованої якості обслуговування 

(QoS). Тому при рішенні завдань розрахунку потоків із застосуванням систем з 

гарантованою якістю обслуговування проводиться розширення множини 

)(STPST  шляхом додавання множини коефіцієнтів поділу каналів – PKST  . Це 

дозволяє визначити залежність характеристик системи проектування 

структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control від смуги 

пропущення в каналі (комутаторі), що відводиться для завдання. 

Розглянувши усі блоки функціональної схеми перейдемо до розгляду 

діаграми взаємодії процесів, які відбуваються у системі. 

 

3.4 Розробка діаграми процесів 
 
Розглянемо розроблену діаграму процесів яка зображена на рисунку 3.3. 

Основна будова діаграми процесів полягає у графічному представленні складу 

сукупностей даних, що характеризуються як співвідношення різних частин 

кожної з сукупностей. Склад статистичної сукупності графічно може бути 

представлений як за допомогою абсолютних, так і відносних показників. Графічне 
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зображення складу сукупності по абсолютними і відносними показниками сприяє 

проведенню більш глибокого аналізу і дозволяє проводити аналіз системи. 

Діаграма взаємодії процесів використовується для візуалізації процесів обробки 

даних (структурне проектування).  Для розробника вважається звичним спочатку 

креслити діаграму взаємодії процесів даних рівня контексту, завдяки чому буде 

показано взаємодію системи. Ця діаграма в подальшому підлягає уточненню 

шляхом деталізації процесів та потоків даних з метою показати систему що 

розробляється. При детальному її розгляді можна побачити як саме проходе 

взаємодія у розробленій системі. Використовується модель проектування, 

графічне представлення «потоків» даних в інформаційній системі. Діаграми 

потоків даних містять чотири типи елементів: 

– Зовнішні по відношенню до системи сутності. 

– Потоки даних між елементами трьох попередніх типів. 

– Процеси які являють собою трансформацію даних в рамках описуваної 

системи. 

– Сховища даних (репозиторії). 

 

 
Рисунок 3.3 – Діаграма взаємодії процесів 
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4 РЕАЛІЗАЦІЯ ПРОЕКТУ. РОЗРАХУНКИ І  
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДАНІ, ЩО ПІДТВЕРДЖУЮТЬ  

ПРАВИЛЬНІСТЬ ПРОЕКТНИХ РІШЕНЬ 

 

 

4.1 Блок-схеми та опис алгоритмів функціонування системи 
 

Розглянемо реалізацію бакалаврської роботи. Були проведені розрахунки і 

підібрані набори тестових даних для перевірки правильності реалізації проектних 

рішень. 

Було створено блок-схеми роботи системи. Перед їх розглядом необхідно 

провести роз’яснення який саме тип блок-схем використовується. Блок-схема це 

представлення задачі для її аналізу або розв'язування за допомогою спеціальних 

символів (геометричних образів), які позначають такі елементи, як операції, потік, 

дані тощо. 

Блок вхідних та вихідних даних прийнято позначати паралелограмом, блок 

обчислень (обробки) даних – прямокутником, блок прийняття рішень – ромбом, 

еліпсом – початок та кінець алгоритму. 

У інформаційних технологіях функціональна схема складається з 

функціональних блоків, які являють собою конструктивно відособлені частини 

(елементи або пристрої) автоматичних систем, які виконують певні функції. 

Функціональні блоки на схемі позначають прямокутниками, всередині яких 

надписують їх найменування відповідно до функцій, що виконуються. Зв'язки між 

функціональними блоками (внутрішні впливи) позначаються лініями зі стрілками, 

які вказують напрям впливів. 

Функціональні схеми можуть виконуватися в укрупненому і розгорненому 

вигляді. У першому випадку на схемі зображають найважливіші блоки системи і 

зв'язки між ними. У другому варіанті схема відображається більш детально, що 

полегшує її читання та ілюструє принцип роботи. 
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Основні елементи схем алгоритму це термінатор, процес, рішення, 

зумовлений процес (підпрограма), дані та з'єднувач. Термінатор це елемент 

відображає вхід із зовнішнього середовища або вихід з неї (найчастіше 

застосування – початок і кінець програми). Всередині фігури записується 

відповідна дія. 

Процес це виконання однієї або кількох операцій, обробка даних будь-

якого виду (зміна значення даних, форми подання, розташування). Всередині 

фігури записують безпосередньо самі операції. Рішення це показує рішення або 

функцію перемикального типу з одним входом і двома або більше 

альтернативними виходами, з яких тільки один може бути обраний після 

обчислення умов, визначених всередині цього елементу.  

Вхід в елемент позначається лінією, що входить зазвичай у верхню 

вершину елементу. Якщо виходів два чи три то зазвичай кожен вихід 

позначається лінією, що виходить з решти вершин (бічних і нижній). Якщо 

виходів більше трьох, то їх слід показувати однією лінією, що виходить з 

вершини (частіше нижній) елемента, яка потім розгалужується.  

Відповідні результати обчислень можуть записуватися поруч з лініями, що 

відображають ці шляхи. Зумовлений процес (підпрограма) це символ відображає 

виконання процесу, що складається з однієї або кількох операцій, що визначені в 

іншому місці програми (у підпрограмі, модулі).  

Всередині символу записується назва процесу і передані в нього дані. Дані 

це перетворення у форму, придатну для обробки (введення) або відображення 

результатів обробки (виведення).  

Цей символ не визначає носія даних (для вказівки типу носія даних 

використовуються специфічні символи). З'єднувач це символ відображає вихід в 

частину схеми і вхід з іншої частини цієї схеми.  

Використовується для обриву лінії та продовження її в іншому місці 

(приклад: поділ блок-схеми, що не поміщається на листі). Відповідні сполучні 

символи повинні мати одне (при тому унікальне) позначення. 
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Блок-схеми показують весь процес роботи системи з підсистемами та 

частково доказують правильність вибраних проектних рішень. Тому від точності і 

детальної блок-схеми залежить результат всієї програми. 

При виборі початкової точки відліку при побудові схем було враховано, 

що виходячи з вибору мови програмування і інших технічних засобів, програма 

буде об’єктно-орієнтована що вимагає високого рівня декомпозиції задач на 

класи. 

На рисунку 4.1 зображена основна блок-схема програми, на рисунку 4.2 

зображено роботу підпрограми. 

З яких видно що робота основної програми складається з початкових 

етапів ініціалізації ПЗ, перевірки наявності ресурсів системи, блоку початку 

основного циклу з чеканням запиту від користувача в якому відбувається виклик 

підсистеми та останньої стадії – перевірка поточного стану з завершенням роботи 

розробленого ПЗ. При роботі підпрограми виконується основний функціонал 

системи з циклічними послідовностями, перевіркою поточного стану та 

поверненням в основну програму прапорів стану виконання. 

Було використано підходи з використанням UML, це уніфікована мова 

моделювання, використовується у парадигмі об'єктно-орієнтованого 

програмування. Є невід'ємною частиною уніфікованого процесу розробки 

програмного забезпечення. UML є мовою широкого профілю, це відкритий 

стандарт, що використовує графічні позначення для створення абстрактної моделі 

системи, називаної UML-моделлю.  

UML був створений для визначення, візуалізації, проектування й 

документування в основному програмних систем. UML не є мовою 

програмування, але в засобах виконання UML-моделей як інтерпретованого коду 

можлива кодогенерація. 
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Рисунок 4.1 – Блок-схема основної програми 

 

Було використано наступні підходи UML: діаграма діяльності (діаграми 

поведінки типу); діаграма прецедентів (діаграми поведінки типу); Діаграма класів; 

Діаграма компонент; Діаграма об'єктів; Діаграма розгортання. 

Діаграма діяльності. Це  візуальне представлення графу діяльностей. Граф 

діяльностей є різновидом графу станів скінченного автомату, вершинами якого є 

певні дії, а переходи відбуваються по завершенню дій. Дія є фундаментальною 

одиницею визначення поведінки в специфікації. Дія отримує множину вхідних 

сигналів, та перетворює їх на множину вихідних сигналів.  

Одна із цих множин, або обидві водночас, можуть бути порожніми. 

Виконання дії відповідає виконанню окремої дії.  
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Рисунок 4.2 – Блок-схема роботи підпрограми 

 

Подібно до цього, виконання діяльності є виконанням окремої діяльності, 

буквально, включно із виконанням тих дій, що містяться в діяльності. Кожна дія в 
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діяльності може виконуватись один, два, або більше разів під час одного 

виконання діяльності. Щонайменше, дії мають отримувати дані, перетворювати їх 

та тестувати, деякі дії можуть вимагати певної послідовності. 

Специфікація діяльності (на вищих рівнях сумісності) може дозволяти 

виконання декількох (логічних) потоків, та існування механізмів синхронізації 

для гарантування виконання дій у правильному порядку. 

Діаграма прецедентів це діаграма, на якій зображено відношення між 

акторами та прецедентами в системі. Також, перекладається як діаграма варіантів 

використання. 

Діаграма прецедентів є графом, що складається з множини акторів, 

прецедентів (варіантів використання) обмежених границею системи 

(прямокутник), асоціацій між акторами та прецедентами, відношень серед 

прецедентів, та відношень узагальнення між акторами. Діаграми прецедентів 

відображають елементи моделі варіантів використання. 

Суть даної діаграми полягає в наступному: проектована система 

представляється у вигляді безлічі сутностей чи акторів, що взаємодіють із 

системою за допомогою так званих варіантів використання. Варіант використання 

(use case) використовують для описання послуг, які система надає актору. Іншими 

словами, кожен варіант використання визначає деякий набір дій, який виконує 

система при діалозі з актором. 

При цьому нічого не говориться про те, яким чином буде реалізована 

взаємодія акторів із системою. 

У мові UML є кілька стандартних видів відношень між акторами і 

варіантами використання: 

– асоціації (association relationship); 

– включення (include relationship); 

– розширення (extend relationship); 

– узагальнення (generalization relationship). 
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При цьому загальні властивості варіантів використання можуть бути 

представлені трьома різними способами, а саме — за допомогою відношень 

включення, розширення і узагальнення. 

Відношення асоціації – одне з фундаментальних понять у мові UML і в тій 

чи іншій мірі використовується при побудові всіх графічних моделей систем у 

формі канонічних діаграм. 

Включення (include) у мові UML – це різновид відношення залежності між 

базовим варіантом використання і його спеціальним випадком. При цьому 

відношенням залежності (dependency) є таке відношення між двома елементами 

моделі, при якому зміна одного елемента (незалежного) приводить до зміни 

іншого елемента (залежного). 

Відношення розширення (extend) визначає взаємозв'язок базового варіанта 

використання з іншим варіантом використання, функціональна поведінка якого 

задіюється базовим не завжди, а тільки при виконанні додаткових умов. 

Діаграма класів це статичне представлення структури моделі. Відображає 

статичні (декларативні) елементи, такі як: класи, типи даних, їх зміст та 

відношення. 

Діаграма класів, також, може містити позначення для пакетів та може 

містити позначення для вкладених пакетів. Також, діаграма класів може містити 

позначення деяких елементів поведінки, однак їх динаміка розкривається в інших 

типах діаграм. 

Діаграма класів (class diagram) служить для представлення статичної 

структури моделі системи в термінології класів об'єктно-орієнтованого 

програмування. На цій діаграмі показують класи, інтерфейси, об'єкти й 

кооперації, а також їхні відносини. 

В UML існують наступні типи зв'язків які використовуються у діаграмі 

класів: Асоціації; Агрегація; Композиція. 

Асоціації це якщо між двома класами визначена асоціація, то можна 

переміщатися від об'єктів одного класу до об'єктів іншого. Цілком припустимі 
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випадки, коли обидва кінці асоціації відносяться до одного і того ж класу. Це 

означає, що з об'єктом деякого класу дозволено зв'язати інші об'єкти з того ж 

класу. Асоціація, що зв'язує два класи, називається бінарної. Можна, хоча це рідко 

буває необхідним, створювати асоціації, що зв'язують відразу кілька класів. 

Графічно асоціація зображується у вигляді лінії, що з'єднує клас сам з собою або з 

іншими класами. 

Асоціації може бути присвоєно ім'я, яке описує природу відносини. 

Зазвичай ім'я асоціації не вказується, якщо тільки ви не хочете явно задати для неї 

рольові імена або у вашій моделі настільки багато асоціацій, що виникає 

необхідність посилатися на них і відрізняти один від одного. Ім'я буде особливо 

корисним, якщо між одними і тими ж класами існує кілька різних асоціацій. 

Клас, що бере участь в асоціації, грає в ній деяку роль. По суті, це 

"обличчя", яким клас, що знаходиться на одній стороні асоціації, звернений до 

класу з іншого її боку. Можна явно позначити роль, яку клас грає в асоціації. 

Часто при моделюванні буває важливо вказати, скільки об'єктів може бути 

пов'язано допомогою одного примірника асоціації. Це число називається 

кратністю (Multiplicity) ролі асоціації та записується або як вираз, значенням 

якого є діапазон значень, або в явному вигляді.  

Вказуючи кратність на одному кінці асоціації, ви тим самим говорите, що 

на цьому кінці саме стільки об'єктів повинно відповідати кожному об'єкту на 

протилежному кінці. Кратність можна задати рівною одиниці (1), можна вказати 

діапазон: "нуль або одиниця" (0..1), "багато" (0 .. *), "одиниця або більше" (1 .. *). 

Дозволяється також вказувати певне число (наприклад, 3). За допомогою списку 

можна задати і більш складні кратності, наприклад 0. . 1, 3..4, 6 .. *, що означає 

"будь-яке число об'єктів, крім 2 і 5". 

Агрегація це проста асоціація між двома класами відображає структурний 

відношення між рівноправними сутностями, коли обидва класу знаходяться на 

одному концептуальному рівні і ні один не є більш важливим, ніж інший. Але 

іноді доводиться моделювати відношення типу «частина/ціле», в якому один з 
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класів має більш високий ранг (ціле) і складається з декількох менших за рангом 

(частин).  

Ставлення такого типу називають агрегацією; воно зараховане до відносин 

типу «має» (з урахуванням того, що об'єкт-ціле має кілька об'єктів-частин). 

Агрегація є окремим випадком асоціації і зображується у вигляді простої асоціації 

з незафарбованим ромбом з боку «цілого». Графічно агрегація представляється 

порожнім ромбом на блоці класу, і лінією, яка від цього ромба до міститься класу. 

Композиція це більш суворий варіант агрегації. Відома також як агрегація 

за значенням. 

Композиція має жорстку залежність часу існування екземплярів класу 

контейнера та примірників містяться класів. Якщо контейнер буде знищений, то 

весь його вміст буде також знищено. Графічно представляється як і агрегація, але 

з зафарбовані ромбиком. 

Діаграма компонент в UML це діаграма, на якій відображаються 

компоненти, залежності та зв'язки між ними. 

Діаграма компонент відображає залежності між компонентами 

програмного забезпечення, включаючи компоненти вихідних кодів, бінарні 

компоненти, та компоненти, що можуть виконуватись.  

Модуль програмного забезпечення може бути представлено в якості 

компоненти. Деякі компоненти існують під час компіляції, деякі – під час 

компонування, а деякі під час роботи програми. 

Діаграма компонент відображає лише структурні характеристики, для 

відображення окремих екземплярів компонент слід використовувати діаграму 

розгортування. 

Компоненти об'єднуються разом використовуючи структурні зв'язки 

(assembly connector) щоб об'єднати інтерфейси двох компонент. Це ілюструє 

зв'язок типу «клієнт-сервер». 

Структурна взаємодія – «зв'язок двох компонент, який передбачає, що 

один з них надає послуги, потрібні іншому компоненту». 
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При використанні діаграми компонент щоб показати внутрішню структуру 

компонента, клієнтські та серверні інтерфейси можуть утворювати пряме 

з'єднання з внутрішніми. Таке з'єднання називається з'єднанням делегації. 

Діаграма об'єктів в UML це діаграма, що відображає об'єкти та їх зв'язки в 

певний момент часу. Діаграма об'єктів може розглядатись як окремий випадок 

діаграми класів, на якій можуть бути представлені як класи, так і екземпляри 

(об'єкти) класів. Схожою за змістом є діаграма взаємодії (collaboration diagram). 

Діаграми об'єктів не мають власної нотації. Оскільки діаграми класів 

можуть відображати об'єкти, то діаграма класів, на якій відображено лише 

об'єкти, та не відображено класи, може вважатись діаграмою об'єктів. 

Діаграма об'єктів відображає об'єкти та зв'язки в певний момент роботи 

програми. Об'єкти можуть містити інформацію про власні значення а не про 

описання. Для відображення загальних шаблонів об'єктів та зв'язків, що можуть 

багаторазово створюватись під час роботи програми, слід 

використовувати діаграму взаємодії, яка може відображати характеристики 

об'єктів та зв'язків. Екземпляр діаграми взаємодії створює діаграму об'єктів. 

Діаграма об'єктів не відображає еволюцію системи під час роботи. 

Натомість, слід використовувати діаграми взаємодії з повідомленнями, або 

діаграми послідовності. 

Діаграма розгортання (deployment diagram) це діаграма в UML, на якій 

відображаються обчислювальні вузли під час роботи програми, компоненти, та 

об'єкти, що виконуються на цих вузлах. Компоненти відповідають представленню 

робочих екземплярів одиниць коду. Компоненти, що не мають представлення під 

час роботи програми на таких діаграмах не відображаються; натомість, їх можна 

відобразити на діаграмах компонент. Діаграма розгортання відображає робочі 

екземпляри компонент, а діаграма компонент, натомість, відображає зв'язки між 

типами компонент. 

Peer-to-peer (рівний до рівного) – варіант архітектури системи, в основі 

якої стоїть мережа рівноправних вузлів. 
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Комп'ютерні мережі типу peer-to-peer (або P2P) засновані на принципі 

рівноправності учасників і характеризуються тим, що їх елементи можуть 

зв'язуватися між собою, на відміну від традиційної архітектури, коли лише окрема 

категорія учасників, яка називається серверами може надавати певні сервіси 

іншим. 

Фраза «peer-to-peer» була вперше використана у 1984 році Парбауелом 

(Parbawell Yohnuhuitsman) при розробці архітектури Advanced Peer to Peer 

Networking фірми IBM. 

В чистій «peer-to-peer» мережі не існує поняття клієнтів або серверів, лише 

рівні вузли, які одночасно функціонують як клієнти та сервери по відношенню до 

інших вузлів мережі. Ця модель мережевої взаємодії відрізняється від клієнт-

серверної архітектури, в якій зв'язок відбувається лише між клієнтами та 

центральним сервером.  

Така організація дозволяє зберігати працездатність мережі при будь-якій 

конфігурації доступних її учасників. Проте практикується використання P2P 

мереж які все ж таки мають сервери, але їх роль полягає вже не у наданні сервісів, 

а у підтримці інформації з приводу сервісів, що надаються клієнтами мережі. 

В P2P системі автономні вузли взаємодіють з іншими автономними 

вузлами. Вузли є автономними в тому сенсі, що не існує загальної влади, яка 

може контролювати їх. В результаті автономії вузлів, вони не можуть довіряти 

один одному та покладатися на поведінку інших вузлів, тому проблеми 

масштабування та надмірності стають важливішими ніж у випадку традиційної 

архітектури. 

Сучасні P2P-мережі набули розвитку завдяки ідеям, пов'язаними з обміном 

інформацією, які формувалися у руслі того, кожен вузол може надавати та 

отримувати ресурси які надаються будь-якими іншими учасниками. У випадку 

мережі Napster, це був обмін музикою, в інших випадках це може бути надання 

процесорного часу для пошуку інопланетних цивілізацій (SETI@home) або ліків 

від раку (Folding@home). 
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Переваги P2P 
Розподіл/зменшення вартості. Централізовані системи, які обслуговують 

багато клієнтів, зазвичай складають більшість вартості системи. Коли, ця вартість 

стає дуже великою, архітектура P2P може допомогти розподілити вартість серед 

користувачів. Наприклад, серед систем файлообміну Napster дозволив 

розподілити вартість зберігання файлів і міг підтримувати індекс, потрібний для 

сумісного використання. Економія коштів, здійснюється за допомогою 

використання та об'єднання ресурсів, які в іншому випадку не використовуються 

(наприклад SETI@home). Оскільки вузли зазвичай є автономними, важливо 

розподіляти витрати справедливо. 

Об'єднання ресурсів. Децентралізований підхід веде до об'єднання 

ресурсів. Кожен вузол в системі P2P приносить певні ресурси як наприклад 

обчислювальна потужність або пам'ять. У програмах, які потребують величезну 

кількість цих ресурсів, як наприклад intensive моделювання або розподілені 

файлові системи, природно використовувати P2P, щоб залучити ці ресурси. 

Розподілені обчислювальні системи, як наприклад SETI@Home, distributed.net, і 

Endeavours – очевидні приклади цього підходу. Об'єднуючи ресурси тисяч вузлів, 

вони можуть виконувати важкі з точки зору кількості обчислень функції. 

Файлобмінні системи, як наприклад Napster, Gnutella, і так далі, також об'єднують 

ресурси. У цих випадках, це дисковий простір, щоб зберігати дані, та пропускна 

спроможність, щоб їх передавати. 

Вдосконалена масштабованість/надійність. З відсутністю сильної 

центральної влади по відношенню до автономних вузлів, важливою метою є 

покращення масштабованості і надійності. Масштабованість і надійність 

визначаються в традиційному для розподілених систем сенсі, як наприклад 

використання пропускної спроможності – скільки вузлів можуть бути досягнуті 

від одного вузла, скільки вузлів може підтримуватися, скільки користувачів може 

підтримуватися. Розподілена природа peer-to-peer мереж також збільшує 

помилкостійкість у разі невдач, шляхом дублювання даних поміж багатьох вузлів, 
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і – в чистих системах P2P – надаючи можливість вузлу знайти дані без залежності 

від єдиного централізованого індексного сервера. У останньому випадку, немає 

ніякої єдиної критичної точки в системі. 

Збільшена автономія. У багатьох випадках, користувачі розподіленої 

системи не бажають залежати від будь-якого централізованого постачальника 

послуг. Натомість, вони воліють, щоб всі дані та призначена для них робота 

виконувалась локально. Системи P2P підтримують цей рівень автономії, тому що 

вони вимагають, щоб кожен вузол робив необхідну для нього частину праці. 

Анонімність/конфіденційність. Пов'язаним із автономією є поняття 

анонімності і конфіденційності. Користувач, можливо, не хоче, щоб кого-небудь 

або будь-який постачальник послуг знав про нього або про його роль у системі. З 

центральним сервером, гарантувати анонімність важко, тому що сервер зазвичай 

зможе ідентифікувати клієнта, як мінімум через його адресу в Інтернет. 

Використовуючи структуру P2P, в якій дії виконуються локально, користувачі 

можуть уникати необхідності передавати будь-яку інформацію про себе до кого-

небудь іншого. FreeNet – яскравий приклад того, як анонімність може 

вбудуватися в додаток P2P. Він пересилає повідомлення через інші вузли, щоб 

забезпечити неможливість вистежування початкового автора. Це збільшує 

анонімність, використовуючи ймовірнісні алгоритми таким чином, щоб 

походження не можливо було легко відстежити аналізуючи трафік у мережі. 

Динамічність. Системи P2P припускають, що оточення надзвичайно 

динамічне. Тобто, ресурси, як наприклад вузли, з'являються та зникають із 

системи безперервно. У випадках комунікації, як наприклад мережі для обміну 

повідомленнями, використовуються так званий «список контактів», щоб 

інформувати користувачів, коли їхні друзі стають доступними. Без цього, 

потрібно було би, щоб користувачі «опитували» партнерів, посилаючи періодичні 

повідомлення. У випадку розподілених обчислень, як наприклад distributed.net і 

SETI@home, система повинна пристосуватись до заміни учасників. Тому вони 

повинні повторно видавати завдання для обчислення іншим учасникам, щоб 
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гарантувати, що робота не втрачена, якщо попередні учасники відпадають від 

мережі, поки вони виконували крок обчислення. 

Класифікація P2P систем 
За функціями: 

1. Розподілені обчислення. Обчислювальна проблема розподіляються на 

невеликі незалежні частини. Обробка кожної з частин робиться на 

індивідуальному ПК і результати збираються на центральному сервері. Цей 

центральний сервер відповідальний за розподілення елементів роботи серед 

окремих комп'ютерів в Інтернеті. Кожен із зареєстрованих користувачів має 

клієнтське програмне забезпечення. Воно користується періодами бездіяльності в 

ПК (часто це характеризується часами активації скрінсейверів), щоб виконувати 

деяке обчислення, надане сервером. Після того, як обчислення закінчене, 

результат посилається назад до сервера, і нова робота передається для клієнта. 

2. Файлообмін. Зберігання та обмін даними – це одна з областей, де 

технологія P2P була найуспішнішою. Мультимедійні дані, наприклад, вимагають 

великих файлів. Napster і Gnutella використовувались користувачами, щоб обійти 

обмеження пропускної спроможності, які роблять передачу великих файлів 

неприйнятними. 

3. Співпраця. Природа технології P2P робить її добре придатною для 

забезпечення співпраці між користувачами. Це може бути обмін повідомленнями, 

онлайн ігри, сумісна робота над документами в бізнесі, освіті та дома. 

За ступенем централізації: 

1. Чисті peer-to-peer системи. Вузли є рівними, поєднуючи ролі серверу та 

клієнту. Не існує центрального сервера, що керує мережею. Прикладами таких 

систем є Gnutella та Freenet 

2. Гібридні peer-to-peer системи. Мають центральний сервер, що зберігає 

інформацію про вузли та відповідає на запити відносно цієї інформації. Вузли 

займаються забезпеченням ресурсами (тому що центральний сервер їх не має), 
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повідомленням сервера про наявність цих ресурсів надання ресурсів іншим 

вузлам, які бажають ними скористатися. 

В залежності від того, як вузли з'єднуються один з одним можна поділити 

мережі на структуровані та неструктуровані: 

1. Неструктурована мережа P2P формується, коли з'єднання 

встановлюються довільно. Такі мережі можуть бути легко сконструйовані, 

оскільки новий вузол, який хоче приєднатися до мережі, може скопіювати існуючі 

з'єднання іншого вузла, а вже потім почати формувати свої власні. У 

неструктурованій мережі P2P, якщо вузол бажає знайти певні дані в мережі, запит 

доведеться передати майже через всю мережу, щоб охопити так багато вузлів, як 

можливо. Головним недоліком таких мереж є те, що запити, можливо, не завжди 

вирішуються. Скоріш за все популярні дані будуть доступні в багатьох вузлів та 

пошук швидко знайде потрібне, але якщо вузол шукає рідкісні дані, наявні лише в 

декількох інших вузлів, то надзвичайно малоймовірно, що пошук буде успішним. 

Оскільки немає ніякої кореляції між вузлами та даними, що вони зберігають, 

немає ніякої гарантії, що запит знайде вузол, який має бажані дані. 

2. Структурована мережа P2P використовує єдиний алгоритм, щоб 

гарантувати, що будь-який вузол може ефективно передати запит іншому вузлу, 

який має бажаний файл, навіть якщо файл надзвичайно рідкісний. Така гарантія 

потребує структуровану систему з'єднань. У наш час найпопулярнішим типом 

структурованої мережі P2P є розподілені хеш-таблиці, в яких хешування 

використовується для встановлення зв'язку між даними та конкретним вузлом, 

який за них відповідає. 

Розглянемо визначення API. Це прикладни́й програ́мний інтерфе́йс 

(Application Programming Interface, API) – набір визначень підпрограм, протоколів 

взаємодії та засобів для створення програмного забезпечення.  

Спрощено – це набір чітко визначених методів для взаємодії різних 

компонентів. API надає розробнику засоби для швидкої розробки програмного 

забезпечення. API може бути для веб-базованих систем, операційних систем, баз 
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даних, апаратного забезпечення, програмних бібліотек. Одним з найпоширеніших 

призначень API є надання набору широко використовуваних функцій, наприклад 

для малювання вікна чи іконок на екрані.  API є абстрактним поняттям — 

програмне забезпечення, що пропонує деякий API, часто називають реалізацією 

(implementation) даного API. У багатьох випадках API є частиною набору 

розробки програмного забезпечення, водночас, набір розробки може включати як 

API, так і інші інструменти/апаратне забезпечення, отже ці два терміни не є 

взаємозамінювані. 

Високорівневі API часто програють y гнучкості. Виконання деяких 

функцій нижчого рівня стає набагато складнішим, або навіть неможливим. 

В об'єктно-орієнтованих мовах, прикладний програмний інтерфейс 

зазвичай включає в себе опис набору визначень класу, з набором форм поведінки, 

пов'язаних з цими класами. Це абстрактне поняття пов'язане з реальними 

функціями, які надані або надаватимуться, класами, які реалізуються в методах 

класу. 

Прикладний програмний інтерфейс в даному випадку можна розглядати як 

сукупність всіх методів, які публічно доступні в класах (зазвичай званий 

інтерфейс класу). Це означає, що прикладний програмний інтерфейс вказує 

методи, за допомогою яких взаємодіє з об'єктами, отриманими з визначень класів 

і обробляє їх. 

У більш загальному плані можна визначити Прикладний Програмний 

Інтерфейс як сукупність усіх видів об'єктів, які можна вивести з визначення класу, 

і пов'язаних з ними можливих варіантів поведінки. 

Наприклад: клас, що представляє Stack, може просто виставити публічно 

два методи Push() (для додавання нового елемента в стек ) і Pop() (для вилучення 

останнього пункту, ідеально розташований на вершині стека). 

У цьому випадку Прикладний Програмний Інтерфейс може бути 

інтерпретованим як два методи pop() і push(), або, більш широко, 

використовується варіант, коли можна використовувати елемент типу Stack, який 
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реалізує поведінку стека, надаючи йому можливість для додавання / видалення 

елементів з вершини. Друга інтерпретація видається більш доречною в дусі 

об'єктно-орієнтованого підходу. 

Якість документації, пов'язаної з Прикладним Програмним Інтерфейсом, є 

часто ключовим фактором, що визначає його успішність з точки зору простоти 

використання. 

ППІ, як правило, пов'язаний із бібліотеками програмного забезпечення: 

ППІ описує і вказує очікувану поведінку в той час, як бібліотека є фактичною 

реалізацією даного набору правил. Один ППІ може мати декілька реалізацій (або 

жодної, будучи абстрактним) у вигляді різних бібліотек, які мають такий же 

інтерфейс. 

Прикладний програмний інтерфейс також може бути пов'язаним з 

платформами програмування: платформа може бути заснована на кількох 

бібліотеках реалізує декілька інтерфейсів ППІ, але на відміну від звичайного 

використання ППІ, доступ до поведінки вбудований в платформу 

опосередкований шляхом розширення його змісту новими класами і вставлений в 

саму платформу. Крім того, загальний потік управління програми може бути під 

контролем абонента. 

Прикладний програмний інтерфейс може бути також реалізацією 

протоколу. 

Коли ППІ реалізує протокол, він може бути заснованим на проксі-методах 

віддалених викликів, що засновані на протоколі зв'язку. Роль ППІ може 

заключатися саме в тому, щоб приховати деталі транспортного протоколу. 

Наприклад: RMI є ППІ, який реалізує протокол або JRMP IIOP як RMI-IIOP. 

Протоколи, як правило, розподіляються між різними технологіями і 

зазвичай дозволяють різним технологіям обмінюватися інформацією, діючи як 

абстракція між двома світами. ППІ, як правило, є специфічним для конкретної 

технології: звідси, інтерфейси даної мови не можуть бути використані на інших 

мовах, якщо виклики функції не будуть перетворені з конкретної адаптації 
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бібліотеки. Деякі мови, серед яких такі, що працюють на віртуальних машинах 

(наприклад: мови, сумісні з NET CLI середовища CLR і JVM сумісних мов у 

віртуальній машині Java) можуть ділитися програмними інтерфейсами. 

У цьому випадку віртуальна машина дозволяє мові взаємодії завдяки 

спільному знаменнику віртуальної машини, що абстрагується від конкретної 

мови, використовувати проміжний байт-код і його мову. 

При використанні прикладного програмного інтерфейсу в контексті веб-

розробки, як правило, ППІ визначається набором повідомлень запиту HTTP, 

також визначається структура повідомлень-відповідей, зазвичай у розширенні 

мови розмітки XML або в форматі об'єктного запису JavaScript (JSON). У той час 

як прикладний програмний інтерфейс у Web історично був практично синонімом 

для веб-служби, останнім часом тенденція змінилась (так званий Web 2.0) на 

відхід від Simple Object Access Protocol (SOAP) на основі веб-сервісів і сервіс-

орієнтованої архітектури (SOA) на більш прямі передачі репрезентативного стану 

(REST) стилів веб-ресурсів та ресурсів-орієнтованої архітектури (ROA).  

Частина цієї тенденції пов'язана з рухом Семантичного веб-ресурсу до 

Опису Платформ (RDF), Концепції розвитку веб-технологій інженерних 

онтологій. Прикладні програмні інтерфейси у Web, що дозволяють комбінувати 

декількома прикладними програмними інтерфейсами в нові додатки називають 

гібридними. 

NetBIOS (Network Basic Input/Output System) – протокол для роботи в 

локальних мережах на персональних ЕОМ типу IBM/PC, розроблений у вигляді 

інтерфейсу, який не залежить від фірми–виробника. Був розроблений фірмою 

Sytek Corporation за замовленням IBM в 1983 році. Він включає в себе інтерфейс 

сеансового рівня (англ. NetBIOS interface), в якості транспортних протоколів 

використовує TCP і UDP. 

Особливістю NetBIOS є можливість його роботи поверх різних протоколів, 

найпоширенішими/відомими з яких є NetBEUI, IPX і стек протоколів TCP/IP; 

причому якщо старі версії Windows орієнтувалися на більш легкі в реалізації і 
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менш ресурсомісткі NetBEUI і IPX, то сучасні Windows орієнтуються на TCP/IP. 

При використанні NetBEUI і IPX NetBIOS сам забезпечує надійність доставки 

даних (функціональність SPX не використовувати), а при використанні TCP/IP 

надійність доставки забезпечує TCP, за що удостоївся окремого імені «NBT». 

Інтерфейс NetBIOS являє собою типовий інтерфейс взаємодії програм 

(API) для забезпечення мережевих операцій введення–виведення і управління 

транспортним протоколом.  

Програми, що використовують NetBIOS API інтерфейс, можуть працювати 

тільки при наявності протоколу, що допускає використання такого інтерфейсу. 

NetBIOS також визначає протокол, що функціонує на 

сеансовому/транспортному рівнях моделі OSI. Цей протокол використовується 

протоколами нижчих рівнів, такими як NBFP (NetBEUI) і NetBT для виконання 

мережевих запитів вводу–виводу і операцій, описаних в стандартному 

интерфейсном наборі команд NetBIOS.  

Тобто, NetBIOS сам не підтримує виконання файлових операцій. Ця 

функція покладається на протоколи нижчих рівнів, а сам NetBIOS забезпечує 

тільки зв'язок з цими протоколами і NetBIOS API–інтерфейс. 

Пакет NETBIOS створений для використання групою ЕОМ. Підтримує як 

режим сесій (робота через з'єднання), так і режим дейтаграм (без встановлення 

з'єднання). 16–символьні імена об'єктів в NETBIOS розподіляються динамічно. 

NETBIOS має власну DNS, яка може взаємодіяти з інтернетівський. Ім'я 

об'єкта при роботі з NETBIOS не може починатися з символу *. 

Додатки можуть знайти через NETBIOS потрібні їм ресурси, встановити 

зв'язок і послати або отримати інформацію. NETBIOS використовує для служби 

імен порт 137, для служби дейтаграм – порт 138, а для сесій – порт 139. Будь–яка 

сесія починається з NETBIOS–запиту, завдання IP–адреси і визначення TCP–

порту віддаленого об'єкта, далі йде обмін NETBIOS–повідомленнями, після чого 

сесія закривається. Сесія здійснює обмін інформацією між двома NETBIOS –

 додатками. Довжина повідомлення лежить в межах від 0 до 131 071 байт. 
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Припустимо одночасне встановлення декількох сесій між двома об'єктами. При 

організації IP–транспорту через NETBIOS IP–дейтаграмма вкладається в 

NETBIOS–пакет. Інформаційний обмін відбувається в цьому випадку без 

встановлення зв'язку між об'єктами. Імена NETBIOS повинні містити в собі IP–

адреси. Так, частина NETBIOS–адреси може мати вигляд IP.ХХ.ХХ. ХХ. ХХ, де 

IP вказує на тип операції (IP через Netbios), а ХХ. ХХ. ХХ.ХХ – IP– адреса. 

Система NETBIOS має власну систему команд (call, listen, hang up, send, 

receive, session status, reset, cancel, adapter status, unlink, remote program load) і 

примітивів для роботи з дейтаграммами (send datagram, send broadcast datagram, 

receive datagram , receive broadcast datagram).  

Всі кінцеві вузли NETBIOS діляться на три типи: 

– широкомовні ( «b») вузли; 

– вузли точка–точка ( «p»); 

– вузли змішаного типу ( «m»). 

IP–адреса може асоціюватися з одним із зазначених типів. B–вузли 

встановлюють зв'язок зі своїм партнером за допомогою широкомовних запитів. P– 

і M–вузли для цієї мети використовують netbios сервер імен (NBNS) і сервер 

розподілу дейтаграм (NBDD). 

NetBIOS забезпечує: 

– реєстрацію і перевірку мережевих імен; 

– встановлення і розрив з'єднань; 

– зв'язок з підтвердженням доставки інформації; 

– зв'язок без підтвердження доставки інформації; 

– підтримку управління і моніторингу драйвера і мережевої карти. 

Незважаючи на те що я працював над ПЗ один в реалізації програми я 

використовував підходи пришвидшення розробки на основі методологій Agile. 

Гнучка́ розробка програмного забезпечення (Agile software development, 

agile-методи) – клас методологій розробки програмного забезпечення, що 

базується на ітеративній розробці, в якій вимоги та розв'язки еволюціонують 
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через співпрацю між самоорганізовуваними багатофункціональними командами. 

Гнучка розробка – найкращий засіб для підвищення продуктивності розробників 

програмного забезпечення. Більшість гнучких методологій націлені на 

мінімізацію ризиків, шляхом зведення розробки до серії коротких циклів, що 

мають назву ітерацій, які зазвичай тривають один-два тижні.  

Кожна ітерація сама по собі виглядає як програмний проект в мініатюрі, і 

включає всі завдання, необхідні для видачі мінімального приросту за 

функціональністю: планування, аналіз вимог, проектування, кодування, 

тестування і документування.  

Хоча окрема ітерація, як правило, недостатня для випуску нової версії 

продукту, мається на увазі те, що гнучкий програмний проект готовий до випуску 

наприкінці кожної ітерації. Після закінчення кожної ітерації, команда виконує 

переоцінку пріоритетів розробки. 

Agile акцентує увагу на безпосередньому спілкуванні «віч-на-віч». 

Більшість agile команд розташовані в одному офісі, його іноді називають bullpen. 

Як мінімум вона включає і «замовників» (замовники, які визначають продукт, 

також це можуть бути менеджери продукту, бізнес аналітики або клієнти). Офіс 

може також включати тестувальників, дизайнерів інтерфейсу, технічних авторів і 

менеджерів. 

Основною метрикою agile методів є робочий продукт. Віддаючи перевагу 

безпосередньому спілкуванню, agile-методи зменшують обсяг письмової 

документації в порівнянні з іншими методами. Це привело до критики цих 

методів як недисциплінованих. 

Agile – родина процесів розробки, а не єдиний підхід в розробці 

програмного забезпечення, і визначається Agile Manifesto. Agile не включає 

практик, а визначає цінності та принципи, якими керуються успішні команди. 

Agile Manifesto розроблений і прийнятий 17 розробниками 11-13 лютого 

2001 року на лижному курорті The Lodge at Snowbird в горах Юти. Маніфест 

підписали представники наступних методологій Extreme programming, Scrum, 
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DSDM, Adaptive software development, Crystal Clear, Feature driven development, 

Pragmatic Programming. Agile Manifesto містить 4 основні ідеї та 12 принципів. 

Примітно, що Agile Manifesto не містить практичних порад. 

Основні ідеї: 

– Особистості та їхні взаємодії важливіші, ніж процеси та інструменти; 

– Робоче програмне забезпечення важливіше, ніж повна документація; 

– Співпраця із замовником важливіша, ніж контрактні зобов'язання; 

– Реакція на зміни важливіша, ніж дотримання плану. 

Принципи, які роз'яснює Agile Manifesto: 

– задоволення клієнта за рахунок ранньої та безперебійної поставки 

коштовного програмного забезпечення; 

– вітання змін вимог навіть наприкінці розробки (це може підвищити 

конкурентоспроможність отриманого продукту); 

– часта поставка робочого програмного забезпечення (кожен місяць або 

тиждень або ще частіше); 

– тісне, щоденне спілкування замовника з розробниками впродовж всього 

проекту; 

– проектом займаються мотивовані особистості, які забезпечені 

потрібними умовами роботи, підтримкою і довірою; 

– рекомендований метод передачі інформації – особиста розмова (віч-на-

віч); 

– робоче програмне забезпечення – найкращий вимірювач прогресу; 

– спонсори, розробники та користувачі повинні мати можливість 

підтримувати постійний темп на невизначений термін; 

– постійну увагу поліпшенню технічної майстерності та зручному дизайну; 

– простота – мистецтво не робити зайвої роботи; 

– найкращі технічні вимоги, дизайн та архітектура виходять у 

самоорганізованої команди; 

– постійна адаптація до мінливих обставин. 
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Маніфест та Принципи гнучкої розробки містять високорівневі ідеї щодо 

того, як потрібно вибудовувати процес розробки програмного забезпечення, щоб 

успішно завершувати проекти й створювати команди, в яких приємно та цікаво 

працювати.  

Документи визначають, що потрібно для цього зробити, але не говорять, як 

це зробити. По-іншому й не могло бути, оскільки Маніфест та Принципи 

народилися внаслідок консенсусу представників різних (хоча й споріднених) 

напрямів, які могли знайти спільну основу лише на рівні базових цінностей та 

принципів. 

Критика. Багато керівників проектів, що працюють у традиційних 

методологіях на кшталт «водоспаду», критикують agile-методи. 

Один з повторюваних пунктів критики: при agile-підході часто нехтують 

створенням «дорожньої карти» розвитку продукту, так само як і управлінням 

вимогами, в процесі якого і формується така «карта». Гнучкий підхід до 

управління вимогами не має на увазі далекосяжних планів (по суті, управління 

вимогами просто не існує в даній методології), а має на увазі можливість 

замовника раптом і несподівано наприкінці кожної ітерації виставляти нові 

вимоги, що часто суперечать архітектурі вже створеного і поставленого продукту. 

Таке іноді призводить до катастрофічних «авралів» з масовим рефакторингом і 

переробками практично на кожній черговій ітерації. 

Крім того вважається, що робота в agile мотивує розробників вирішувати 

всі прибулі завдання найпростішим і найшвидшим можливим способом, при 

цьому часто не звертаючи уваги на коректність коду з точки зору вимог базової 

платформи (підхід «працює, та й добре», при цьому не враховується, що може 

перестати працювати при найменшій зміні або ж породити важкі до відтворення 

дефекти після реального розгортання у клієнта). Це призводить до зниження 

якості продукту і накопиченню дефектів. 
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Методології. Існують методології, які дотримуються цінностей і принципів 

заявлених в Agile Manifesto, деякі з них: 

1. Agile Modeling – набір понять, принципів і прийомів (практик), що 

дозволяють швидко і просто виконувати моделювання і документування в 

проектах розробки програмного забезпечення. Не включає в себе детальну 

інструкцію з проектування, не містить описів, як будувати діаграми на UML.  

Основна мета – ефективне моделювання і документування; але не охоплює 

програмування та тестування, не включає питання управління проектом, 

розгортання і супроводу системи. Однак включає в себе перевірку моделі кодом. 

2. Agile Unified Process (AUP) спрощена версія IBM Rational Unified 

Process (RUP), розроблена Скоттом Амблером, яка описує просте і зрозуміле 

наближення (модель) для створення програмного забезпечення для бізнес-

додатків. 

3 Agile Data Method – група ітеративних методів розробки програмного 

забезпечення, в яких вимоги та рішення досягаються в рамках співпраці різних 

крос-функціональних команд. 

4. DSDM заснований на концепції швидкої розробки додатків (Rapid 

Application Development, RAD). Являє собою ітеративний і інкрементний підхід, 

який надає особливого значення тривалій участі в процесі 

користувача/споживача. 

5. Essential Unified Process (EssUP). 

6. Екстремальне програмування (Extreme programming, XP). 

7. Feature driven development (FDD) – функціонально-орієнтована розробка. 

Використовуване в FDD поняття функції або властивості (feature) Системи досить 

близько до поняття прецеденту використання, використовуваному в RUP, істотна 

відмінність – це додаткове обмеження: «кожна функція повинна допускати 

реалізацію не більше, ніж за два тижні». Тобто якщо сценарій використання 

досить малий, його можна вважати функцією. Якщо ж великий, то його треба 

розбити на декілька відносно незалежних функцій. 
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8. Getting Real – ітераційний підхід без функціональних специфікацій, що 

використовується для веб-додатків. У даному методі спершу розробляється 

інтерфейс програми, а потім її функціональна частина. 

9. OpenUP – це ітераційно-інкрементний метод розробки програмного 

забезпечення. Позиціюється, як легкий і гнучкий варіант RUP. OpenUP ділить 

життєвий цикл проекту на чотири фази: початкова фаза, фази уточнення, 

конструювання та передачі. Життєвий цикл проекту забезпечує надання 

зацікавленим особам та членам колективу точок ознайомлення і прийняття рішень 

впродовж усього проекту. Це дозволяє ефективно контролювати ситуацію і 

вчасно приймати рішення про задовільність результатів. План проекту визначає 

життєвий цикл, а кінцевим результатом є остаточний додаток. 

10. Scrum встановлює правила керування процесом розробки та дозволяє 

використовувати вже існуючі практики кодування, коректуючи вимоги або 

вносячи тактичні зміни. Використання цієї методології дає можливість виявляти і 

усувати відхилення від бажаного результату на більш ранніх етапах розробки 

програмного продукту. 

11. Бережлива розробка програмного забезпечення (lean software 

development). Використовує підходи з концепції бережливого виробництва. 

Незважаючи на те що я працював над ПЗ один в реалізації програми я 

використовував підходи пришвидшення розробки на основі методологій Agile –

 Extreme Programming. 
Екстремальне програмування (Extreme Programming, далі XP) це 

методологія розробки програмного забезпечення, найпопулярніша серед так 

званих гнучких методологій. Має на меті поліпшення якості програмного 

забезпечення та чутливість до змін у вимогах замовників. Як вид гнучких 

методологій, XP радить часті "випуски" програми у коротких циклах розробки, 

що має на меті поліпшити продуктивність праці та покращити можливості 

виконання вимог замовника що змінюються. Авторами даної методології є Кент 

Бек, Ворд Каннінгем, Мартін Фаулер та інші. 
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Інші елементи екстремального програмування включають в собі: парне 

програмування, проведення обширної перевірки сирцевого коду, модульне 

тестування всього коду, уникання створення функціональності до того як вона 

дійсно необхідна, простота та ясність коду, очікування на зміну вимог замовників 

з плином часу та коли вимоги до продукту стають ясніші, досить часте 

спілкування із замовником та між самими програмістами. 

Назва методології походить від ідеї застосувати корисні методи і практики 

розробки програмного забезпечення, піднявши їх до "екстремальних" рівнів. 

Критики XP зауважують на потенційні недоліки цієї методології –

 нестабільні вимоги, незадокументовані компроміси конфліктів користувачів, 

відсутність загального документу дизайну програми. 

Технологія екстремального програмування була розроблена Кентом Беком, 

Уардом Каннінґхемом та Роном Джеффріесом під час роботи над Chrysler 

Comprehensive Compensation System (C3). У 1996 Кент Бек став лідером проекту і 

почав вдосконалювати методи розробки, що застосовувалися в роботі над 

проектом. Свій метод він виклав у книзі «Extreme Programming Explained», котру 

було видано у жовтні 1999. Після купівлі Крайслера компанією Даймлер–Бенц 

проект C3 було скасовано у лютому 2000. 

Хоча саме екстремальне програмування є відносно новим, багато її 

практик вже існували і використовувались протягом певного часу; однак, 

методологія підносить "найкращі практики" до екстремального рівня. Для 

прикладу, практика по плануванню і написанню тестів перед написанням кожної 

маленької частини коду було використано раніше в проекті НАСА "Меркурій". 

Для зменшення часу на розробку ПЗ деякі формальні документи тестування (такі 

як приймальне тестування) писались паралельно (або й раніше) з написанням 

самого ПЗ. Незалежна група тестування НАСА може писати процедури 

тестування базуючись на формальних вимогах до продукту до того як програмне 

забезпечення розроблене та інтегроване в систему. В ХР ця концепція піднесена 

до "екстремального рівня" завдяки написанню автоматичних тестів які 
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перевіряють поведінку навіть малих частинок коду, а не тільки значних 

функціональних частин ПЗ. 

Посібник Extreme Programming Explained: Embrace Change описує 

Екстремальне Програмування, як: 

– Спроба примирити гуманність і продуктивність. 

– Механізм для соціальної зміни. 

– Шлях до удосконалення. 

– Стиль розвитку. 

Дисципліна розробки програмного забезпечення. 

Головною метою Екстремального Програмування є скорочення вартості 

неочікуваних змін. У традиційних методах розробки (на кшталт SSADM) вимоги 

до розвитку системи визначаються на початку роботи над проектом, і часто 

виправляються пізніше. Це означає, що вартість проекту через зміни буде 

більшою за заплановану (традиційна особливість для програмного забезпечення, 

що проектується). 

XP використовується для скорочення вартості змін, завдяки 

представленню простих значень, принципів і методів. При використанні 

екстремального програмування, проект повинен стати гнучкішим щодо змін. 

Extreme Programming Explained описує екстремальне програмування як 

дисципліну розробки програмного забезпечення яка змушує людей створювати 

високоякісне ПЗ якомога швидше. 

ХР намагається зменшити ціну зміни вимог до ПЗ завдяки малим циклам 

розробки, а не одним довгим циклом. Екстремальне програмування сприймає 

зміни до вимог як звичайні, неминучі та бажані аспекти розробки ПЗ, і ці зміни 

мають бути очікуваним. Основна ідея полягає в тому що неможливо розробити 

самодостатній пакет вимог до ПЗ, зміни в вимогах – неминучі. 

Екстремальне програмування також вводить набір практик та принципів на 

основі методології гнучкої розробки програмного забезпечення. 
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Екстремальне програмування описує чотири базові активності що 

виконуються при розробці програмного забезпечення: написання коду, 

тестування, слухання та дизайн. Написання коду. Прихильники ХР заявляють що 

єдиним дійсно важливим результатом розробки ПЗ є код: без готового коду нема 

продукту. 

Тестування. Методологія екстремального програмування заявляє, що якщо 

дрібне тестування може перевірити незначну частину функціональності, то багато 

дрібних тестів можуть перевірити набагато більше частинок і продукт в цілому. 

Основні прийоми XP. Дванадцять основних прийомів екстремального 

програмування (за першим виданням книги Extreme programming explained) 

можуть бути об'єднані в чотири групи: 

1. Короткий цикл зворотного зв'язку (Fine scale feedback). 

1.1. Розробка через тестування (Test driven development). 

1.2 Гра в планування (Planning game). 

1.3. Замовник завжди поруч (Whole team, Onsite customer). 

1.4 Парне програмування (Pair programming). 

2. Безперервний, а не пакетний процес. 

2.1 Безперервна інтеграція (Continuous Integration). 

2.2 Рефакторинг (Design Improvement, Refactor). 

2.3 Часті невеликі релізи (Small Releases). 

3. Розуміння, що поділяється всіма учасниками. 

3.1 Простота (Simple design). 

3.2 Метафора системи (System metaphor). 

3.3 Колективне володіння кодом (Collective code ownership) або обраними 

шаблонами проектування (Collective patterns ownership). 

3.4 Стандарт кодування (Coding standard or Coding conventions). 

4. Соціальна захищеність програміста (Programmer welfare), а саме 

40 годинний робочий тиждень (Sustainable pace, Forty hour week). 

 

Кб
ПЗ

_2026



№ докум. Підпис Дата 

Арк. 

Арк. Вим. 
ВКРБ-123.26.0051.00.00.ПЗ  

 

 

  75 

4.2 Захист розробленого програмного забезпечення 
 
Для захисту розробленого програмного забезпечення запропоновано 

використовувати алгоритм Blowfish, який є симетричним алгоритмом 

шифрування, тобто таким, у якому ключ шифрування дорівнює ключу 

дешифрування. Він є мережею Фейштеля, у якій кількість ітерацій дорівнює 16. 

Довжина блоку дорівнює 64 бітам, ключ може мати будь-яку довжину в межах 

448 біт. Хоча перед початком будь-якого шифрування виконується складна фаза 

ініціалізації, саме шифрування даних виконується досить швидко. 

Алгоритм призначений в основному для застосунків, у яких ключ 

міняється нечасто, до того ж існує фаза початкового рукостискання, під час якої 

відбувається автентифікація сторін і узгодження загальних параметрів і секретів. 

При реалізації на 32-бітних мікропроцесорах з більшим кешем даних Blowfish 

значно швидше DES. Алгоритм складається із двох частин: розширення ключа й 

шифрування даних. Розширення ключа перетворює ключ довжиною, принаймні, 

448 біт у кілька масивів підключів загальною довжиною 4168 байт. 

В основі алгоритму лежить мережа Фейштеля з 16 ітераціями. Кожна 

ітерація складається з перестановки, що залежить від ключа, і підстановки, що 

залежить від ключа й даних. Операціями є XOR і додавання 32-бітних слів. 

Blowfish використовує велику кількість підключів. Ці ключі повинні бути 

обчислені заздалегідь, до початку будь-якого шифрування або дешифрування 

даних. Елементи алгоритму: 

1. Р – масив, що складається з вісімнадцяти 32-бітних підключів:   

Р1, Р2, ..., Р18. 

2. Чотири 32-бітних S-boxes c 256 входами кожний. Перший індекс 

означає номер S-box, другий індекс – номер входу.  

3. S1,0, S1,1, … S1,255; 

4. S2,0, S2,1, … S2,255; 

5. S3,0, S3,1, … S3,255; 
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6. S4,0, S4,1, … S4,255; 

Шифрування 

Входом є 64-бітний елемент даних X, що ділиться на дві 32-бітні половини, 

Xl і Xr. 

Xl = Xl XOR Pi 

Xr = F (Xl) XOR Xr 

Swap Xl and Xr 

Функція F 

Розділити Xl на чотири 8-бітних елементи A, B, C, D. 

F (Xl) = ((S1,А + S2,B mod 232) XOR S3,C) + S4,D mod 232 

Дешифрування відрізняється від шифрування тим, що Pi 

використовуються у зворотному порядку. 

Генерація підключів 

Підключи обчислюються з використанням самого алгоритму Blowfish. 

1. Ініціалізувати перший Р-масив і чотири S-boxes фіксовані рядки.  

2. Виконати операцію XOR P1 з першими 32 бітами ключа, операцію XOR 

P2 із другими 32 бітами ключа й т.д. Повторювати цикл доти, поки весь Р-масив 

не буде побітово складний з усіма бітами ключа. Для коротких ключів 

виконується конкатенація ключа із самим собою.  

3. Зашифрувати нульовий рядок алгоритмом Blowfish, використовуючи 

підключи, описані в пунктах (1) і (2).  

4. Замінити Р1 і Р2 виходом, отриманим на кроці (3).  

5. Зашифрувати вихід кроку (3), використовуючи алгоритм Blowfish з 

модифікованими підключами.  

6. Замінити Р3 і Р4 виходом, отриманим на кроці (5).  

7. Продовжити процес, заміняючи всі елементи Р-масиву, а потім всі 

чотири S-boxes, виходами відповідним чином модифікованого алгоритму 

Blowfish. 

Для створення всіх підключів потрібна 521 ітерація. 
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5 МЕТОДИКА ВПРОВАДЖЕННЯ СИСТЕМИ  
В ПРОМИСЛОВУ ЕКСПЛУАТАЦІЮ 

 

 
На рисунку 5.1 зображено розроблена у бакалаврській роботі система 

проектування структурованих кабельних мереж на базі використання Link 

Control. З рисунку можна побачити що інтерфейс головного вікна розподілено на 

наступні функціональні розділи: Функціональних кнопок ПЗ; Навігаційного меню 

яке викликається натисканням правої клавіші маніпулятора миші; Верхнього 

меню; Розділу обрання групи; Розділу виведення результату роботи системи. 

 

 
 

Рисунок 5.1 –  Головне вікно ПЗ 

 
Розроблена програма має дуже простий і зрозумілий інтерфейс з 

користувачем. Кожен, хто в достатньому обсязі володіє операційним 
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середовищем Windows без особливих складностей освоїть і цю програму, 

оскільки її інтерфейс інтуїтивно зрозумілий. Якщо програма не видала ніяких 

помилок, і працює, то можна використовувати, інакше слід слідувати інструкціям, 

які пропонує програма.  

На рисунку 5.2 зображено авторські дані розробленого програмного 

забезпечення. 

 

 
 

Рисунок 5.2 –  Авторське право 

 
Розглянемо процес впровадження програмного забезпечення, це процес 

налаштування програмного забезпечення під певні умови використання, а також 

навчання користувачів роботі з програмним продуктом. Впровадження 

програмного забезпечення це усі дії, що роблять розроблену програмну систему 

готовою до використання. Даний процес є частинною життєвого циклу 

програмного забезпечення. 

Загалом процес розгортання складається з кількох взаємопов'язаних дій із 

можливими переходами між ними. Ця активність може відбуватися як з боку 

виробника так і з боку споживача. Оскільки кожна програмна система є 

унікальною, то усі процеси та процедури під час розгортання важко передбачити. 

Тому, "розгортання" можна трактувати як загальний процес відповідно до певних 
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вимог та характеристик. Розгортання може здійснюватись програмістом і в 

процесі розробки програмного забезпечення. 

До діяльностей пов'язаних із розгортанням програмного забезпечення 

відносять: 

– Випуск. 

– Встановлення та активація. 

– Деактивація. 

– Адаптація. 

– Обновлення. 

– Вмонтування. 

– Відстежування версій. 

– Видалення. 

– Вилучення з обігу. 

При впровадженні програмного забезпечення потрібно 

урахувати наступні дії: 

– Виділення критичних, з точки зору загального результату, процедур в 

діяльності організації. Коли набір таких процедур визначений, необхідно в першу 

чергу використовувати IT рішення для автоматизації операцій усередині саме цих 

процедур. Таким чином, розроблене IT рішення автоматично стає життєво 

важливим і затребуваним для організації, а також буде забезпечена публічність 

процесу впровадження; 

– Розширення нормативної бази організації шляхом включення до неї 

регламентів, що описують порядок виконання процедур автоматизованих 

процесів. В іншому випадку є небезпека виникнення неузгодженості між 

автоматизованими процедурами та іншими процесами організації. 

– Виконання робіт з загальної стандартизації існуючої діяльності 

організації, коли виділяються кращі практики виконання процедур і включаються 

в IT рішення за принципом найбільшої корисності для більшості учасників. 

Відсоток таких процедур щодо загального обсягу автоматизації може бути 
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невеликий, але це надає процесу побудови рішення вагу в організації за рахунок 

збільшення його необхідності. 

Під час роботи над програмою було проведено тестування програмного 

забезпечення, тобто технічне дослідження, призначене для виявлення інформації 

про якість продукту відносно контексту, в якому воно має використовуватись.  

Тестування включає як процес пошуку помилок або інших дефектів, так і 

випробування програмних складових з метою їх оцінки. 

Проводилась оцінка: 

– відповідності поставленим вимогам; 

– правильна відповідь для усіх можливих вхідних даних; 

– виконання функцій за прийнятний час; 

– практичність; 

– сумісність з ОС та стороннім ПЗ. 

Оскільки число можливих тестів для програмних компонент практично 

нескінченне, тому стратегія тестування полягала в тому, щоб провести всі 

можливі тести з урахуванням наявного часу та ресурсів. 

Як результат ПЗ тестувалось стандартним виконанням програми з метою 

виявлення помилок або інших дефектів. 

Проводилось тестування форматом білої скриньки засноване на аналізі 

керуючої структури програми. Програма вважається повністю перевіреною, якщо 

проведено вичерпне тестування маршрутів (шляхів) її графа управління. 

У цьому випадку формуються тестові варіанти, в яких: 

– Гарантується перевірка всіх незалежних маршрутів програми. 

– Знаходяться гілки True, False для всіх логічних рішень. 

– Виконуються всі цикли (у межах їхніх кордонів та діапазонів). 

– Аналізується правильність внутрішніх структур даних. 

Недоліки тестування "білої скриньки": 

– Кількість незалежних маршрутів може бути дуже велика. 
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– Повне тестування маршрутів не гарантує відповідності програми 

вихідним вимогам до неї. 

– У програмі можуть бути пропущені деякі маршрути. 

– Не можна виявити помилки, поява яких залежить від даних. 

Переваги тестування "білої скриньки" пов'язані з тим, що принцип «білої 

скриньки» дозволяє врахувати особливості програмних помилок: 

– Кількість помилок мінімально в «центрі» і максимально на «периферії» 

програми. 

– Попередні припущення про ймовірність потоку керування або даних у 

програмі часто бувають некоректними. У результаті типовим може стати 

маршрут, модель обчислень за яким опрацьована слабо. 

– При записі алгоритму програмного забезпечення у вигляді тексту на мові 

програмування можливе внесення типових помилок трансляції (синтаксичних та 

семантичних). 

– Деякі результати в програмі залежать не від вихідних даних, а від 

внутрішніх станів програми. 

Проводилось тестування чорної скриньки.  

Основне місце програми тестів «чорної скриньки» — інтерфейс ПЗ. 

Відомі: функції програми. Досліджується: робота кожної функції на всій області 

визначення. 

Ці тести демонструють: 

– Як виконуються функції програми. 

– Як приймаються вихідні дані. 

– Як виробляються результати. 

– Як зберігається цілісність зовнішньої інформації. 

При тестуванні «чорної скриньки» розглядаються системні характеристики 

програм, ігнорується їхня внутрішня логічна структура. Вичерпне тестування, як 

правило, неможливе.  
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Наприклад, якщо в програмі 10 вхідних величин і кожна приймає по 10 

значень, то кількість тестових варіантів становитиме 10^10. Тестування «чорної 

скриньки» не реагує на багато особливостей програмних помилок. 

Тестування «чорної скриньки» (функціональне тестування) дозволяє 

отримати комбінації вхідних даних, які забезпечують повну перевірку всіх 

функціональних вимог до програми.  

Програмний виріб тут розглядається як «чорна скринька», чию поведінку 

можна визначити тільки дослідженням його входів та відповідних виходів. При 

такому підході бажано мати: 

– Набір, утворений такими вхідними даними, які призводять до аномалій у 

поведінці програми (назвемо його ITc). 

– Набір, утворений такими вхідними даними, які демонструють дефекти 

програми (назвемо його OT). 

Будь-який спосіб тестування «чорної скриньки» повинен: 

– Виявити такі вхідні дані, які з високою ймовірністю належать набору ITc. 

– Сформулювати такі очікувані результати, які з високою імовірністю є 

елементами набору OT. 

Принцип «чорної скриньки» не альтернативний принципу «білої 

скриньки». Скоріше це доповнює підхід, який виявляє інший клас помилок. 

Тестування «чорної скриньки» забезпечує пошук наступних категорій 

помилок: 

– Некоректних чи відсутніх функцій; 

– Помилок інтерфейсу; 

– Помилок у зовнішніх структурах даних або в доступі до зовнішньої бази 

даних; 

– Помилок характеристик (необхідна ємність пам'яті і т.д.); 

– Помилок ініціалізації та завершення. 

Обрано умови розповсюдження – Shareware. Під умовно-безплатним 

програмним забезпеченням можна розуміти спосіб або метод розповсюдження 
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комерційного ПЗ на ринку (тобто на шляху до кінцевого користувача), при якому 

випробувачеві пропонується обмежена за можливостями (не повнофункціональна 

або демонстраційна версія), терміном дії (тріал версія) або версія з вбудованим 

набридливим нагадуванням про необхідність оплати використання програми. 

В угоді про використання (ліцензії для кінцевого користувача, EULA) 

також може бути обумовлена заборона на комерційне або професійне (не тестове) 

її використання. 

Основний принцип умовно-безплатного ПЗ – «спробуй, перш ніж купити» 

(try before you buy). ПЗ що поширюється як умовно-безплатний, надається 

користувачам безоплатно. Звичайно користувач платить тільки за час 

завантаження файлів через Інтернет або за носій (CD диск, флешку, ключ). 

Протягом певного терміну, що становить зазвичай тридцять днів, він може 

користуватися програмою, тестувати її, освоювати її можливості. 

Якщо після закінчення цього терміну користувач вирішить продовжити 

використання ПЗ, він зобов'язаний купити його (зареєструватися), заплативши 

авторові певну суму. 

В іншому випадку користувач повинен припинити використання ПЗ  та 

видалити його зі свого комп'ютера. 
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6 ОСНОВНІ ВИСНОВКИ 

 

 

Програмне забезпечення, створене в результаті виконання випускної 

кваліфікаційної роботи за першим (бакалаврським) рівнем вищої освіти, 

призначено для системи структурованих кабельних мереж на базі використання 

Link Control. 

В межах України в недостатній мірі представлені вітчизняні розробки в 

цій області.   

Рішення завдання полягало  у вирішенні наступних задач: 

– Був проведений огляд існуючих систем структурованих кабельних 

мереж на базі використання Link Control. 

– Досліджена система структурованих кабельних мереж на базі 

використання Link Control. 

– На основі отриманих результатів досліджень створена програмна 

реалізація системи структурованих кабельних мереж на базі використання Link 

Control. 

Розроблені під час виконання випускної кваліфікаційної роботи за першим 

(бакалаврським) рівнем вищої освіти алгоритми дозволяють успішно вирішувати 

завдання структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control.  

Розроблене програмне забезпечення має простий, дружній та зручний 

інтерфейс користувача, що забезпечує легкість у освоєнні роботи програмного  

продукту, зручність у використанні, і не потребує особливих спеціальних знань. 

При створені програмного забезпечення було використано  об’єктно-

орієнтований підхід, що відповідає сучасним тенденціям у галузі розробки 

комерційних програмних систем.  

Програма реалізована на мові високого рівня Python. Дана мова 

програмування дозволяє найбільш ефективно обробляти дані призначені для 

системи структурованих кабельних мереж на базі використання Link Control. Це 
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дозволило мінімізувати строк розробки програмного забезпечення, і, як слід, 

зменшити витрати на його розробку. Запропоноване програмне забезпечення 

ділиться на загальне програмне забезпечення, що поставляється із засобами 

обчислювальної техніки й спеціальне програмне забезпечення, що спеціально 

розроблене для даної конкретної системи й включає програми, що реалізують її 

функції. 

Програма призначена для виконання під управлінням багатозадачної 

операційної системи Windows 10/11. 

Даються необхідні рекомендації з установки розробленого програмного 

забезпечення. 

Для підвищення рівня безпеки запропоновано застосовувати алгоритм 

Blowfish. 

В цілому створене програмне забезпечення підтверджує правильність 

використаних проектних рішень та повністю відповідає вимогам технічного 

завдання. Створене програмне забезпечення має потенційну можливість для 

подальшого вдосконалення і застосування у різних  галузях. 
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