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ПОЯСНЮВАЛЬНА  ЗАПИСКА

Мета вивчення дисципліни “Побудова розподілених систем” — оз-
найомитися з основними архітектурами розподілених систем, набути 
навичок ефективного використання розподілених систем різної ар-
хітектури та оволодіти сучасними засобами побудови розподілених 
систем. Під час вивчення дисципліни розглядатимуться загальнопо-
ширені технології побудови розподілених систем, зокрема засоби сі-
тьового програмування мовою Java, механізми віддаленого виклику 
методів та розробка розподілених Web-застосувань, а також новітні 
технології побудови розподілених систем, а саме об’єктні розподілені 
технології CORBA, DCOM, EJB, технології побудови розподілених 
інформаційних систем, технологія створення ефективних тери-
торіально-розподілених гетерогенних мереж для високопродуктив-
них обчислень GRID та агентно-орієнтоване програмування.

Основними завданнями вивчення дисципліни “Побудова розподі-
лених систем” є: 

•	ознайомлення студентів з базовими принципами проектування 
розподілених систем;

•	розкриття теоретичних і практичних аспектів використання 
розподілених систем;

•	формування вмінь і навичок реалізації механізмів взаємодії між 
окремими компонентами розподілених систем;

•	надання загального уявлення про технології побудови розподі-
лених інформаційних систем і тенденції розвитку технологій 
побудови розподілених систем.

Практична частина курсу спрямована на засвоєння студентами 
Java-орієнтованих технологій побудови розподілених систем і перед
бачає виконання студентами лабораторних робіт з розробки роз-
поділених систем з використанням механізму віддаленого виклику 
методів, з написання програмного забезпечення сервера та клієнта з 
використанням сокетів, з реалізації Web-застосувань за допомогою 
CGI програм, а також побудови розподілених об’єктних застосувань.

Для успішного засвоєння курсу “Побудова розподілених систем” 
студенти повинні мати знання з основ програмування та алгоритміч-
них мов, комп’ютерних мереж, володіти мовами об’єктно-орієнтова-
ного програмування, мати досвід використання систем та інструмен-
тальних засобів програмування, а також мати уявлення про синтаксис, 
типи даних, побудову базових конструкцій і програм Java.
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Навчально-тематичний  план
вивчення дисципліни

“Побудова  розподілених  систем”

№
пор.

Назва теми

1
2
3
4
5
6
7

Загальні принципи побудови розподілених систем
Засоби сітьового програмування мовою Java
Механізми віддаленого виклику методів
Розробка розподілених Web-застосувань
Об’єктні розподілені технології
Технології побудови розподілених інформаційних систем
Тенденції розвитку технологій побудови розподілених 
систем

Програмний  матеріал
до вивчення дисципліни

“Побудова  розподілених  систем”

Тема 1.	Загальні принципи побудови розподілених систем
Поняття про паралельні та розподілені обчислення. Завдання по-

будови розподілених систем. Властивості розподілених систем: про-
зорість, відкритість, масштабованість. 

Проблеми, що виникають при створенні розподілених систем. Ор-
ганізація зв’язку і передачі даних між окремими компонентами сис-
теми. Синхронна та асинхронна взаємодія. Організація робіт у межах 
процесів і потоків. Іменування і підтримка пошуку окремих ресурсів 
усередині системи. Синхронізація паралельно виконуваних потоків 
робіт. Підтримка цілісності даних і несуперечності змін. Організація 
відмовостійкої роботи. Організація захищеності даних і комунікацій.

Логічні рівні програмного забезпечення розподілених систем: 
презентаційний рівень, рівень прикладної логіки та рівень управлін-
ня ресурсами. Одно- та двоярусні системи. Поняття про архітектуру 
“клієнт-сервер”. Компоненти архітектури “клієнт-сервер” та їх влас-
тивості. Сітьовий клієнт. Сітьовий сервер. Протоколи та рівні сітьової 
взаємодії. Обробка даних в архітектурі “клієнт-сервер”. Особливості 
настроювання та супроводження систем в архітектурі “клієнт-сер-
вер”. Трьох’ярусні та багатоярусні системи. 
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Основні концепції розподіленого програмування. Сітьове програ-
мування. Доступ до баз даних за допомогою мережі. Отримання пос-
луг за допомогою Web-серверу. Виконання прозорого запуску мето‑ 
дів, які розташовані на віддалених вузлах. Використання у розподі-
лених системах коду, написаного іншими мовами та в інших архітек-
турах. 

Тестування та верифікація розподілених систем. Верифікація ал-
горитмів. Верифікація протоколів. Верифікація транзакцій. Верифі-
кація властивостей, що залежать від часу. 

Література [3; 11–13; 15; 16; 20; 21; 24; 27]

Тема 2.	Засоби сітьового програмування мовою Java
Основні поняття сітьового програмування. Ідентифікація вузлів 

у мережі. IP-адреса та клас InetAddress. Універсальна адреса ресурсів 
URL. Клас URL у бібліотеці класів Java. Поняття порта. Передача да-
них з використанням сокетів. Робота з потоковими сокетами. Класи 
сокетів у Java. 

Написання сервера та клієнта з використанням сокетів. Потоки. 
Написання сервера, який обслуговує кількох клієнтів. Тестування 
програм.

Література [1–4; 7–9; 12; 17; 22; 26]

Тема 3.	Механізми віддаленого виклику методів 
Організація синхронної взаємодії у розподілених системах за 

допомогою віддаленого виклику процедур (Remote Procedure Call, 
RPC). Схема реалізації віддаленого виклику процедури.

Реалізація синхронної взаємодії для об’єктно-орієнтованого сере-
довища за допомогою технології віддаленого виклику методів RMI 
(Remote Method Invocation). Відмінності віддаленого виклику ме-
тодів. Механізми віддаленого запуску методів і серіалізація об’єктів. 
Базові поняття: віддалений об’єкт, віддалений інтерфейс, сервер 
об’єктів, каталог віддалених об’єктів, посередник віддаленого об’єкта 
з боку клієнта, посередник віддаленого об’єкта з боку сервера.

Етапи написання розподіленої системи з використанням техно-
логії RMI. Визначення віддаленого інтерфейсу. Написання класу, що 
реалізує віддалений інтерфейс. Написання програми, що використо-
вує віддалений сервіс. Компіляція коду та генерація посередників. 
Завантаження каталогу об’єктів. Завантаження сервера та програми. 
Динамічне завантаження компонент переходників. Використання 
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codebase. Написання аплету, що використовує віддалений сервіс. За-
вантаження аплету. 

Література [1–4; 7–9; 12; 17; 22; 26]

Тема 4.	Розробка розподілених Web-застосувань
Поняття про архітектуру Інтернет/Інтранет. Компоненти архітек-

тури Інтернет/Інтранет та їх властивості. Інформаційні взаємозв’язки 
компонентів WEB-вузла. Розробка розподілених Web-застосувань. 
Створення Internet-клієнтів. Технології створення інтерактивної 
взаємодії з користувачем: стандартний інтерфейс шлюза (Commom 
Gateway Interface — CGI), зарахування JavaScript-сценаріїв до Web-
сторінок, використання Java-аплетів. 

Стандартний шлюзовий інтерфейс CGI. Застосування CGI. Вико-
ристання CGI для обробки HTTP-запитів. Передача даних програмі 
CGI: передача даних через змінні середовища (метод GET), передача 
даних через стандартний потік вводу (метод POST). Передача від-
повіді з програми CGI. Змінні середовища для програми CGI. Напи-
сання програм CGI.

Використання сервлетів для обробки HTTP-запитів. Основні 
принципи створення сервлетів. Життєвий цикл сервлета. Підтримка 
сесій. Java Server Pages (JSP). Стандартні тегі та змінні. Зв’язок JSP 
і Servlet API. Типова структура JSP-застосування з доступом до БД.

Література [1; 2; 6; 7; 14; 17; 18; 22; 23]

Тема 5.	Об’єктні розподілені технології
Поняття про компонентні об’єктні середовища. Об’єктні розподі-

лені технології на основі специфікацій консорціуму OMG. Чотири 
рівні підтримки розподілених застосувань. Специфікація механізмів 
взаємодії об’єктів у різнорідній мережі — архітектура брокера запитів 
об’єктів (CORBA — Common Object Request Broker Architecture). 
Специфікація основних системних сервісів, що використовуються 
розробниками для створення застосувань, — сервіси об’єктів (Object 
services). Специфікація універсальних засобів (Common Facilities) 
системних сервісів, орієнтованих на підтримку користувацьких за-
стосувань. Специфікація прикладних об’єктів (Application Objects), 
призначених для вирішення конкретних прикладних задач.

Компоненти стандарту CORBA: об’єктний брокер запитів (Object 
Request Broker); мова визначення інтерфейсів (Interface Definition 
Language). Використання мови OMG IDL (Interface Definition 



�

Language — мова описів інтерфейсів) для описів інтерфейсів об’єктів. 
Об’єктний брокер запитів (Object Request Broker). Протокол взає-
модії IIOP (Internet Inter-ORB Protocol). Посередник (stub), що 
функціонує в адресному просторі клієнта. Посередник (skeleton), що 
функціонує в адресному просторі сервера. Основні служби специфі-
кації CORBA. Побудова розподілених об’єктних застосувань на ос-
нові архітектури універсального брокера запитів CORBA.

Інтерфейсна компонентна модель для Windows-застосувань. Роз-
поділена компонентна модель об’єктів DCOM. 

Побудова розподілених систем на базі технології Enterprise Java 
Beans. Підтримка транзакцій у розподіленому середовищі. Забезпе-
чення доступу до корпоративних даних на основі широко вживаних 
стандартів. Взаємодія з численними клієнтами. Забезпечення безпе-
ки для корпоративних даних. Базова структура EJB. Сервери EJB. 
Контейнери EJB. Клієнти EJB. Допоміжні системи. 

Література [1; 2; 7; 14; 17; 19; 22; 25]

Тема 6.	Технології побудови розподілених інформаційних  
систем

Архітектура і принципи розподіленого підходу, вимоги і критерії 
побудови розподілених інформаційних систем. Розподілені СУБД. 
Об’єктно-реляційна архітектура Oracle.

Доступ до баз даних Windows-застосувань за допомогою відкри-
того інтерфейсу взаємодії з базами даних ODBC (Open Database 
Connectivity). Використання Java-технологій для побудови розподі-
лених інформаційних систем. Набір реляційних об’єктів і методів 
взаємодії з джерелами даних JDBC (Java Database Connectivity) для 
доступу до даних незалежно від платформи та бази даних. Варіанти 
реалізації зв’язку JDBC з базою даних. Конфігурування бази даних. 
Генерація власного SQL-запиту. 

Концепції об’єктної моделі стандартів для об’єктних баз даних, 
що запропонована групою ODMG. Представлення зв’язків між 
об’єктами, управління ними та їх використання. Типи, що визнача-
ють множину властивостей об’єкта. Спеціальний тип транзакції, що 
визначає механізм підтримки властивостей атомарності, цілісності, 
довготривалості та узгодженості при виконанні запитів до бази да-
них. Спеціальний тип “база даних”, що дає змогу представляти БД як 
об’єкт в об’єктній моделі даних.

Література [2; 7; 14; 17; 19; 22]
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Тема 7.	Тенденції розвитку технологій побудови розподілених 
систем

Історія розвитку розподілених систем. Перспективи розвитку 
технологій побудови розподілених систем. GRID як технологія ство-
рення ефективних територіально-розподілених гетерогенних мереж 
для високопродуктивних обчислень. Застосування технологій Grid 
для побудови системи управління розподіленими обчислювальними 
ресурсами.

Використання агентно-орієнтованого програмування для побу-
дови розподілених систем. Основні поняття агентно-орієнтованого 
програмування: агент, багатоагентна система, інтелектуальний агент. 
Протоколи взаємодії агентів у мультиагентних системах. Мобільні 
агенти. Інструментальні засоби побудови розподілених застосувань 
на основі агентно-орієнтованого програмування.

Література [1; 5; 10; 15; 16; 20; 21; 24]

ПИТАННЯ  ДЛЯ  САМОКОНТРОЛЮ

1.	 Охарактеризуйте технології паралельних обчислень.
2.	 Наведіть приклади застосування паралельних обчислень.
3.	 Охарактеризуйте технології розподілених обчислень.
4.	 Наведіть приклади застосування розподілених обчислень.
5.	 Дайте визначення властивості прозорості розподіленої системи.
6.	 Дайте визначення властивості відкритості розподіленої системи.
7.	 Дайте визначення властивості масштабованості розподіленої сис-

теми.
8.	 Що таке синхронна взаємодія окремих компонент розподілених 

систем?
9.	 Що таке асинхронна взаємодія окремих компонент розподілених 

систем?
10.	 Наведіть приклади технологій, що реалізують синхронну взає-

модію окремих компонент розподілених систем.
11.	 Наведіть приклади технологій, що реалізують асинхронну взає-

модію окремих компонент розподілених систем.
12.	 Назвіть переваги та недоліки синхронної та асинхронної взає-

модії окремих компонент розподілених систем.
13.	 У чому полягає проблема синхронізації паралельно виконуваних 

потоків робіт?
14.	 Наведіть класифікацію архітектур розподілених систем.
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15.	 Охарактеризуйте архітектуру “клієнт-сервер”.
16.	 У чому полягає відмінність функціонування клієнта та сервера у 

розподіленій системі?
17.	 Назвіть рівні інтеграції взаємодії компонент розподілених сис-

тем.
18.	 У чому полягають особливості верифікації розподілених сис-

тем?
19.	 Які типи помилок можуть бути виявлені на етапі верифікації ал-

горитмів?
20.	 Які типи помилок можуть бути виявлені на етапі верифікації про-

токолів?
21.	 Які типи помилок можуть бути виявлені на етапі верифікації 

транзакцій?
22.	 Які типи помилок можуть бути виявлені на етапі верифікації 

властивостей, що залежать від часу?
23.	 Як здійснюється ідентифікація вузлів у мережі при сітьовому 

програмуванні?
24.	 Що таке порт?
25.	 Що таке сокет?
26.	 Наведіть приклади програм, які реалізуються за допомогою со-

кетів.
27.	 Як здійснити запуск сітьової програми у мережі?
28.	 Як здійснити тестування сітьової програми на одному хості?
29.	 Опишіть схему реалізації віддаленого виклику процедур.
30.	 Визначіть поняття віддаленого об’єкта та розкрийте механізм 

його функціонування при віддаленому виклику методів. 
31.	 Визначіть поняття віддаленого інтерфейсу та розкрийте механізм 

його функціонування при віддаленому виклику методів. 
32.	 Визначіть поняття серверу об’єктів і розкрийте механізм його 

функціонування при віддаленому виклику методів. 
33.	 Визначіть поняття каталогу віддалених об’єктів і розкрийте ме-

ханізм його функціонування при віддаленому виклику методів. 
34.	 Визначіть поняття посередника віддаленого об’єкта з боку клієн-

та та розкрийте механізм його функціонування при віддаленому 
виклику методів. 

35.	 Визначіть поняття посередника віддаленого об’єкта з боку серве-
ра та розкрийте механізм його функціонування при віддаленому 
виклику методів. 
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36.	 Опишіть етапи написання розподіленої системи з використанням 
технології RMI.

37.	 Опишіть відмінності динамічного завантаження компонент пере-
ходників.

38.	 Охарактеризуйте архітектуру Інтернет/Інтранет.
39.	 Яким чином стандартний інтерфейс шлюза CGI використовують 

для створення інтерактивної взаємодії з користувачем?
40.	 Яким чином JavaScript використовують для створення інтерак-

тивної взаємодії з користувачем?
41.	 Яким чином Java-аплети використовують для створення інтерак-

тивної взаємодії з користувачем?
42.	 Опишіть технологію передачі файлів з каталогу сервера Web в ап-

лет для локальної обробки. 
43.	 Напишіть програму, яка в ході роботи отримує невеликий файл 

з сервера з даними, які з боку клієнта мають бути представлені у 
графічному вигляді.

44.	 Як здійснити формування запитів з використанням HTML-фор-
ми? 

45.	 Як здійснюється обробка даних за допомогою CGI-програм?
46.	 Напишіть аплет, за допомогою якого користувач має можливість 

ввести дані та надіслати їх на сервер.
47.	 Напишіть програму обробки надісланих на сервер даних: збере-

ження даних у базі даних і передача повідомлення клієнту про 
успішний (або помилковий) запис даних.

48.	 Напишіть програму обробки надісланих на сервер даних: збе-
реження даних у базі даних і динамічної генерації документа 
HTML.

49.	 Опишіть процес написання сервера з використанням сокетів. 
50.	 Опишіть процес написання клієнта з використанням сокетів.
51.	 Опишіть процес написання сервера, який обслуговує кількох 

клієнтів. 
52.	 Опишіть етапи створення розподіленого застосування з вико-

ристанням механізму віддаленого виклику методів.
53.	 Опишіть етапи запуску розподіленого застосування з використан-

ням механізму віддаленого виклику методів.
54.	 Опишіть етапи створення розподіленого застосування з динаміч-

ним завантаженням компонент переходників та аплету з сервера.
55.	 Опишіть етапи запуску розподіленого застосування з динамічним 

завантаженням компонент переходників та аплету з сервера.
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56.	 Назвіть основні елементи компонентного програмного забезпе-
чення.

57.	 Охарактеризуйте специфікацій консорціуму OMG.
58.	 Опишіть процес створення серверної частини застосування 

CORBA, використовуючи засоби мови Java. 
59.	 Опишіть процес створення клієнтської частини застосування 

CORBA, використовуючи засоби мови Java.
60.	 Охарактеризуйте технології побудови розподілених систем з ви-

користанням розподіленої компонентної моделі об’єктів DCOM.
61.	 Охарактеризуйте технології побудови розподілених систем з ви-

користанням універсального брокера запитів CORBA.
62.	 Охарактеризуйте технології побудови розподілених систем 

Enterprise Java Beans.
63.	 Що таке транзакція?
64.	 Назвіть і дайте визначення властивостей транзакцій.
65.	 Що таке Naming Service?
66.	 Які функції виконує інтерфейс Java Naming and Directory 

Interface?
67.	 Які переваги надає технологія Enterprise Java Beans для побудови 

розподілених систем?
68.	 Опишіть базову структуру EJB.
69.	 Визначіть функціональне призначення кожної компоненти архі-

тектури EJB.
70.	 Охарактеризуйте життєвий цикл EJB.
71.	 Назвіть етапи створення багаторівневого застосування EJB.
72.	 Назвіть критерії побудови розподілених інформаційних систем.
73.	 Охарактеризуйте розподілені СУБД.
74.	 Опишіть призначення відкритого інтерфейсу взаємодії з базами 

даних ODBC.
75.	 Опишіть набір реляційних об’єктів і методів взаємодії з джерела-

ми даних JDBC.
76.	 Опишіть варіанти реалізації зв’язку JDBC з базою даних.
77.	 Стандартизація об’єктної моделі для баз даних групою ODMG.
78.	 Назвіть етапи розвитку розподілених систем. 
79.	 Охарактеризуйте перспективи розвитку технологій побудови 

розподілених систем.
80.	 Охарактеризуйте GRID-технології та перспективи для побудови 

систем управління розподіленими обчислювальними ресурсами.
81.	 Назвіть переваги GRID-технології.
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82.	 У чому полягають особливості застосування протоколів взаємодії 
агентів у розподілених системах?

83.	 Назвіть переваги використання агентно-орієнтованого програму-
вання для побудови розподілених систем.

84.	 Опишіть етапи побудови розподіленої системи за допомогою од-
нієї з систем агентно-орієнтованого програмування.
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