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Вступ. Роль мережі та резервного копіювання у надійності ІТ-інфраструктури 
 

Сучасна ІТ-інфраструктура є складним багаторівневим середовищем, у якому обчислювальні ресурси, сервіси, додатки та користувачі 

пов’язані між собою постійними потоками даних. У центрі цієї взаємодії перебуває комп’ютерна мережа, яка забезпечує доступ до ресурсів, обмін 

інформацією та узгоджену роботу всіх компонентів системи. Незалежно від того, чи йдеться про локальний сервер, хмарний сервіс, 

контейнеризований додаток або віддаленого користувача, будь-яка взаємодія між ними неможлива без мережевої інфраструктури. 

 
Рис.9.01. Загальна схема моніторингу мережевих пристроїв та систем резервного копіювання 

Мережа в ІТ-системах виконує роль базового середовища зв’язку, і саме тому її стан безпосередньо впливає на сприйняття працездатності 

всієї інфраструктури. З погляду кінцевого користувача більшість проблем із сервісами проявляються однаково: сторінка не відкривається, додаток 

працює повільно, з’єднання обривається. У багатьох випадках першопричиною таких симптомів є не відмова сервера чи програмного 

забезпечення, а деградація мережі — перевантаження каналів, підвищені затримки, втрата пакетів або нестабільна робота мережевих пристроїв. 

Мережеві пристрої — комутатори, маршрутизатори, точки доступу, VPN-шлюзи, міжмережеві екрани — займають особливе місце в 

інфраструктурі, оскільки вони обслуговують одразу велику кількість сервісів і користувачів. На відміну від окремого сервера або додатка, збій 

мережевого пристрою часто має масштабний ефект і впливає на цілі сегменти системи. Саме тому такі пристрої розглядаються як критичні точки 

відмови. Їхня особливість полягає в тому, що вони зазвичай працюють роками без перезавантажень, рідко привертають увагу адміністраторів і 

залишаються «невидимими», доки не виникає серйозна проблема. Без постійного моніторингу поступові негативні процеси — зростання 

навантаження, апаратні помилки, деградація якості зв’язку — можуть залишатися непоміченими аж до моменту аварії. 

Паралельно з мережею фундаментальну роль у надійності ІТ-інфраструктури відіграє резервне копіювання даних. Дані є однією з 

ключових цінностей будь-якої організації, і їх втрата часто має значно серйозніші наслідки, ніж тимчасова недоступність сервісу. Навіть за 

наявності відмовостійких систем, кластерів і механізмів високої доступності завжди залишається ризик втрати даних через апаратні збої, 

програмні помилки, людський фактор або цілеспрямовані атаки. У таких ситуаціях резервні копії стають останньою лінією захисту, яка визначає, 

чи зможе організація відновити роботу та повернути дані. 

Водночас наявність системи резервного копіювання не гарантує можливості відновлення. Резервні копії можуть не створюватися, 

завершуватися з помилками, зберігатися некоректно або бути непридатними для відновлення. Без моніторингу ці проблеми залишаються 

прихованими і виявляються лише під час реального інциденту, коли часу на виправлення вже немає. Саме тому моніторинг систем резервного 

копіювання є критично важливим елементом управління ризиками та безперервністю бізнесу. 

Відсутність або формальний підхід до моніторингу мережі та резервного копіювання створює хибне відчуття стабільності. Інфраструктура 

може виглядати працездатною в повсякденному режимі, але при цьому перебувати у стані прихованої вразливості. Мережеві проблеми 

виявляються лише після скарг користувачів, а несправні резервні копії — лише після втрати даних. У критичних середовищах такі ситуації 

призводять до простоїв, фінансових втрат, порушення вимог безпеки та зниження довіри до ІТ-служби. 

У сучасному підході до управління ІТ-системами моніторинг мережі та резервного копіювання розглядається як частина ширшої 

концепції спостережуваності, або Observability. У межах цієї концепції інфраструктура аналізується через поєднання метрик, логів і подій, що 

дозволяє не лише фіксувати відмови, а й розуміти причини деградації сервісів. Мережевий моніторинг надає дані про доступність, продуктивність 

і якість з’єднань, тоді як моніторинг резервного копіювання дозволяє оцінити готовність системи до відновлення після інцидентів. 
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Таким чином, моніторинг мережевих пристроїв і систем резервного копіювання є сполучною ланкою між сервісною доступністю, 

інформаційною безпекою та стратегіями відновлення після збоїв. Саме він дозволяє перетворити інфраструктуру з набору окремих компонентів 

на керовану, прогнозовану та надійну систему. 

 

Класифікація мережевих пристроїв як об’єктів моніторингу 
 

Для побудови ефективної системи мережевого моніторингу необхідно чітко розуміти, які саме пристрої та компоненти утворюють 

мережеву інфраструктуру і яку роль кожен із них відіграє. Мережеві пристрої істотно відрізняються за функціональним призначенням, рівнем 

впливу на сервіси та характером типових проблем, а отже потребують різних підходів до моніторингу. Саме тому доцільно розглядати їх у межах 

функціональної класифікації. 

Однією з базових груп мережевих пристроїв є комутатори, які забезпечують з’єднання вузлів у межах локальних мереж. У класичній 

ієрархічній архітектурі виділяють комутатори рівня доступу (Access), комутатори рівня агрегації (Distribution) та комутатори ядра мережі 

(Core). Комутатори доступу безпосередньо підключають кінцеві пристрої — робочі станції, сервери, точки доступу, IP-телефони. Для них 

характерні великі обсяги клієнтського трафіку та висока кількість портів, а типові проблеми пов’язані з помилками на інтерфейсах, 

перевантаженням портів або відмовами окремих сегментів. Комутатори рівня агрегації об’єднують кілька сегментів доступу і виконують функцію 

концентрації трафіку, тоді як комутатори ядра мережі забезпечують високошвидкісну передачу даних між ключовими частинами інфраструктури. 

Відмова пристроїв ядра зазвичай має критичний характер і миттєво впливає на велику кількість сервісів, що робить їх пріоритетними об’єктами 

моніторингу. 

Іншою важливою категорією є маршрутизатори, які відповідають за передачу трафіку між різними мережами та сегментами. Саме 

маршрутизатори визначають шляхи проходження пакетів, виконують політики маршрутизації та часто беруть участь у забезпеченні 

відмовостійкості за рахунок динамічних протоколів. Для моніторингу маршрутизаторів важливими є не лише їхня доступність і завантаження 

ресурсів, а й коректність маршрутних таблиць, стабільність сусідніх з’єднань та відсутність аномалій у проходженні трафіку. Помилки 

маршрутизації можуть проявлятися як часткова або нестабільна доступність сервісів, що ускладнює діагностику без детального моніторингу. 

Окрему групу становлять точки бездротового доступу, які забезпечують підключення клієнтів до мережі за допомогою Wi-Fi. Їхня 

специфіка полягає у динамічному характері навантаження та залежності якості зв’язку від зовнішніх факторів. На відміну від дротових з’єднань, 

бездротова мережа є більш чутливою до завад, щільності клієнтів і конфігураційних помилок. Для таких пристроїв важливим є не лише контроль 

доступності, а й моніторинг кількості підключених клієнтів, якості сигналу, повторних підключень і стабільності роботи радіомодулів. 

Міжмережеві екрани (Firewall) займають особливе місце серед мережевих пристроїв, оскільки поєднують мережеву функціональність 

із завданнями безпеки. Вони контролюють трафік між сегментами, застосовують правила доступу, виконують фільтрацію та часто реалізують 

додаткові функції, такі як NAT або системи виявлення та запобігання вторгненням. Для моніторингу міжмережевих екранів важливо відстежувати 

не лише їхню доступність і продуктивність, а й коректність обробки трафіку, навантаження на процесор та пам’ять, а також події безпеки, які 

можуть свідчити про атаки або помилки конфігурації. 

Тісно пов’язаними з міжмережевими екранами є VPN-шлюзи, що забезпечують захищені з’єднання між віддаленими офісами або 

користувачами. Їхня робота безпосередньо впливає на доступність внутрішніх ресурсів для віддалених клієнтів. Проблеми з VPN часто 

проявляються у вигляді нестабільних тунелів або зниження пропускної здатності, тому моніторинг таких пристроїв має враховувати стан VPN-

з’єднань, кількість активних сесій і затримки передачі даних. 

Балансувальники навантаження виконують функцію розподілу трафіку між кількома серверами або сервісами і є ключовими 

компонентами високодоступних систем. Вони можуть працювати на різних рівнях мережевої моделі та реалізовувати складні алгоритми 

балансування. Для моніторингу балансувальників важливо контролювати як їхній власний стан, так і стан бекенд-систем, до яких вони 

спрямовують трафік, оскільки збій на цьому рівні безпосередньо впливає на доступність прикладних сервісів. 

У сучасних інфраструктурах значну роль відіграють віртуальні мережеві пристрої, зокрема віртуальні маршрутизатори (vRouter) та 

віртуальні міжмережеві екрани (vFirewall). Вони функціонують у віртуалізованих або хмарних середовищах і тісно залежать від стану 

обчислювальної платформи. Особливістю таких пристроїв є необхідність кореляції мережевих метрик із показниками гіпервізора або хмарної 

інфраструктури, що ускладнює процес моніторингу. 

Окремого розгляду потребує поділ мережевих компонентів на on-premise мережеві пристрої та хмарні мережеві компоненти. У 

локальних середовищах адміністратор має повний контроль над обладнанням і доступ до низькорівневих показників, тоді як у хмарних 

інфраструктурах можливості моніторингу визначаються інтерфейсами та API провайдера, що накладає додаткові обмеження та вимоги. 

Нарешті, при класифікації мережевих об’єктів важливо розрізняти фізичні мережеві пристрої та логічні мережеві об’єкти. Фізичні 

пристрої мають апаратне втілення, тоді як логічні об’єкти — такі як VLAN, VRF, тунелі або віртуальні інтерфейси — існують на рівні конфігурації. 

Саме логічні мережеві об’єкти часто стають джерелом складних і малопомітних проблем, що робить їх повноцінними об’єктами моніторингу 

нарівні з фізичним обладнанням. 

 

Архітектура мережевої інфраструктури як об’єкта моніторингу 
 

Мережева інфраструктура не є однорідним середовищем, а являє собою багаторівневу архітектуру, у межах якої різні компоненти 

виконують різні функції та впливають на роботу сервісів по-різному. Для ефективного моніторингу важливо розуміти не лише окремі пристрої, а 

й загальну архітектуру мережі, її логічну структуру та взаємозв’язки між елементами. 

З погляду функціонального поділу мережу доцільно розглядати через рівні мережі, які відповідають різним рівням моделі OSI. На рівні 

L2 відбувається комутація кадрів у межах локальних сегментів, і саме тут виникають проблеми, пов’язані з петлями, помилками конфігурації 

VLAN або нестабільною роботою портів. Рівень L3 відповідає за маршрутизацію між мережами та сегментами, і помилки на цьому рівні можуть 

призводити до часткової або повної втрати зв’язку між сервісами. Вищі рівні, зокрема L4–L7, пов’язані з обробкою транспортних і прикладних 

протоколів, балансуванням навантаження, фільтрацією трафіку та контролем доступу. Для моніторингу це означає необхідність охоплювати різні 

рівні мережі, оскільки проблема, що проявляється на рівні сервісу, може мати першопричину на нижчому рівні. 

Архітектура мережі значною мірою визначається її топологією, яка описує спосіб з’єднання пристроїв між собою. У найпростішому 

випадку використовується топологія зірка, де всі вузли підключаються до центрального комутатора або групи комутаторів. Така схема є 

зрозумілою і легкою для моніторингу, проте робить центральний елемент потенційною точкою відмови. Топологія кільце історично 

застосовувалася для забезпечення резервування, але потребує ретельного контролю, оскільки розрив кільця або помилка в одному сегменті може 

вплинути на всю мережу. У більш складних середовищах використовуються mesh-топології, де між вузлами існує кілька шляхів передачі даних, 

що підвищує відмовостійкість, але ускладнює аналіз маршрутів і трафіку. У сучасних дата-центрах дедалі частіше застосовується топологія spine–

leaf, яка забезпечує прогнозовану затримку та масштабованість, але вимагає детального моніторингу міжз’єднань між spine- і leaf-комутаторами. 

Окремої уваги в архітектурі мережі заслуговує поділ на контрольну площину (control plane) та площину передачі даних (data plane). 

Контрольна площина відповідає за обмін службовою інформацією, побудову маршрутів, підтримку таблиць комутації та узгодження стану мережі. 
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Площина передачі даних забезпечує фактичне пересилання пакетів між вузлами. Проблеми в контрольній площині можуть тривалий час 

залишатися непоміченими, але зрештою призвести до серйозних збоїв у роботі мережі. Для моніторингу важливо розрізняти ці дві площини та 

контролювати як стабільність службових процесів, так і продуктивність передачі трафіку. 

Логічна структура мережі значною мірою формується такими механізмами, як VLAN (Virtual Local Area Network), VRF (Virtual Routing 

and Forwarding) та ACL (Access Control List). Використання VLAN, тобто віртуальних локальних мереж, дозволяє логічно сегментувати фізичну 

мережу на ізольовані домени широкомовного трафіку. Це підвищує керованість, безпеку та масштабованість інфраструктури, однак водночас 

ускладнює діагностику проблем, оскільки фізично підключені пристрої можуть перебувати в різних логічних сегментах і не мати прямої мережевої 

взаємодії. 

Механізм VRF, або віртуалізація маршрутних таблиць, забезпечує логічну ізоляцію маршрутизації в межах одного фізичного мережевого 

пристрою. Це дозволяє кільком незалежним мережам співіснувати на спільному обладнанні без перетину маршрутів і адресного простору. З точки 

зору моніторингу це означає необхідність аналізувати мережеві метрики та події в контексті конкретного VRF, оскільки одна і та сама фізична 

інфраструктура може обслуговувати принципово різні логічні мережі. 

Списки контролю доступу ACL визначають правила фільтрації трафіку на основі адрес, портів і протоколів та безпосередньо впливають 

на те, який трафік дозволений або заборонений у мережі. Неправильно налаштовані або надмірно складні ACL можуть стати джерелом прихованих 

проблем доступності, коли сервіс формально працює, але фактичний мережевий трафік блокується на рівні мережевої політики, що ускладнює 

пошук і аналіз інцидентів. 

Мережева інфраструктура тісно взаємодіє з обчислювальними середовищами, зокрема з серверами, кластерними системами та 

контейнеризованими платформами. Збої або деградація мережі безпосередньо впливають на роботу віртуальних машин, систем високої 

доступності та контейнерних оркестраторів. У таких середовищах межа між мережевими та обчислювальними проблемами часто є розмитою, що 

вимагає кореляції мережевих метрик із показниками серверів і платформ віртуалізації. 

Особливу роль у проєктуванні та моніторингу мережі відіграє поняття single point of failure. Навіть у складних і резервованих архітектурах 

можуть існувати елементи, відмова яких призводить до значних порушень роботи системи. Це можуть бути окремі комутатори, канали зв’язку, 

точки агрегації або логічні компоненти конфігурації. Виявлення таких точок і їх постійний моніторинг є одним із ключових завдань мережевого 

моніторингу, оскільки саме вони визначають реальний рівень надійності інфраструктури. 

Таким чином, розгляд мережевої архітектури як цілісного об’єкта моніторингу дозволяє перейти від реактивного усунення збоїв до 

проактивного управління стабільністю та розвитком мережі. 

 
Рис.9.02. Моніторинг ефективний лише з урахуванням архітектури мережі. 

 

Об’єкти моніторингу в мережевих пристроях 
 

Під час побудови системи моніторингу мережі важливо розуміти, що об’єктом спостереження є не лише сам факт доступності мережевого 

пристрою, а цілий набір параметрів, які відображають його технічний стан, навантаження та здатність виконувати свої функції. Комплексний 

підхід до моніторингу дозволяє виявляти проблеми на ранніх етапах і коректно оцінювати їхній вплив на роботу сервісів. 

Базовим об’єктом моніторингу є сам мережевий пристрій як цілісна система. До таких параметрів належить поточний статус пристрою, 

час безперервної роботи, або uptime, а також версія прошивки чи операційної системи, під керуванням якої він працює. Контроль цих показників 

дозволяє своєчасно виявляти неочікувані перезавантаження, збої живлення або використання застарілого програмного забезпечення, що може 

містити помилки або вразливості. 

Одним із ключових елементів моніторингу є мережеві інтерфейси, як фізичні, так і логічні. Фізичні інтерфейси відображають стан портів, 

швидкість з’єднання, кількість помилок і рівень завантаження. Логічні інтерфейси, такі як підінтерфейси або віртуальні інтерфейси, пов’язані з 

технологіями сегментації та віртуалізації мережі. Моніторинг інтерфейсів дозволяє виявляти перевантаження, нестабільність з’єднань і проблеми 

на канальному рівні, які часто є першопричиною деградації сервісів. 

Окремим об’єктом спостереження виступають канали зв’язку, які з’єднують мережеві пристрої між собою або з зовнішніми мережами. 

Для таких каналів важливими є показники пропускної здатності, затримки, варіації затримки та втрат пакетів. Навіть якщо пристрої по обидва 

боки каналу працюють коректно, проблеми з каналом зв’язку можуть суттєво впливати на доступність і продуктивність сервісів. 

Для мережевих пристроїв рівня маршрутизації критично важливим об’єктом моніторингу є таблиці маршрутизації, які визначають, якими 

шляхами трафік передається між мережами. Зміни в цих таблицях, поява неочікуваних маршрутів або зникнення необхідних записів можуть 

призводити до втрати зв’язку або неефективного маршрутизаційного вибору. Моніторинг стану маршрутів дозволяє оперативно реагувати на 

проблеми в динамічних протоколах маршрутизації або помилки конфігурації. 

У мережах, де використовуються захищені з’єднання, важливим об’єктом моніторингу є VPN-тунелі (Virtual Private Network), які 

забезпечують захищену передачу даних через відкриті мережі. Для таких тунелів контролюється їхній стан, стабільність, параметри шифрування 

та обсяг переданого трафіку. Падіння або нестабільна робота VPN-тунелю безпосередньо впливає на доступність віддалених офісів, користувачів 

або сервісів. 

У бездротових мережах окрему увагу приділяють моніторингу Wi-Fi-клієнтів та точок бездротового доступу. Тут важливо відстежувати 

кількість підключених клієнтів, рівень сигналу, перешкоди, а також коректність аутентифікації та роумінгу. Проблеми в бездротовому сегменті 

часто мають динамічний характер і без належного моніторингу складно піддаються діагностиці. 
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Для забезпечення керованості мережевих пристроїв необхідно контролювати доступність сервісів керування, таких як SSH (Secure Shell), 

SNMP (Simple Network Management Protocol) та програмні API (Application Programming Interface). Недоступність цих сервісів не завжди означає 

відмову самого пристрою, але суттєво ускладнює його адміністрування та автоматизацію управління, що є критичним у великих і динамічних 

середовищах. 

Завершальним, але не менш важливим об’єктом моніторингу є журнали подій мережевих пристроїв. Логи містять детальну інформацію 

про зміни стану, помилки, попередження та події безпеки. Аналіз журналів дозволяє не лише фіксувати інциденти, а й відновлювати хронологію 

подій, що призвели до проблеми, а також виявляти приховані або повторювані аномалії в роботі мережі. 

Таким чином, ефективний моніторинг мережевих пристроїв охоплює широкий спектр об’єктів — від базового стану обладнання до 

логічних і сервісних компонентів, які разом формують цілісну картину працездатності мережевої інфраструктури. Мережевий пристрій — це не 

одна метрика, а сукупність станів, інтерфейсів, логіки й подій 

 

Ключові метрики моніторингу мережевих пристроїв 
 

Ефективність моніторингу мережевої інфраструктури значною мірою визначається тим, які саме метрики збираються та аналізуються. 

Окремі показники самі по собі рідко дають повну картину стану мережі, однак у сукупності вони дозволяють оцінити доступність, продуктивність, 

стабільність і надійність роботи мережевих пристроїв. Ключові метрики виступають мовою, якою інфраструктура «спілкується» з системами 

моніторингу, і саме від правильного вибору цієї мови залежить здатність своєчасно виявляти проблеми та прогнозувати їхній розвиток. 

У контексті мережевих пристроїв метрики доцільно групувати за функціональним призначенням. Такий підхід дозволяє структурувати 

моніторинг, уникнути надмірного збору даних і зосередитись на показниках, що мають безпосередній вплив на роботу сервісів. Першою і базовою 

групою є метрики доступності, оскільки саме вони визначають, чи є мережевий компонент працездатним і досяжним у конкретний момент часу. 

 
Рис.9.03. Метрики відповідають на різні запитання про одну й ту саму мережу. 

 Метрики доступності 

Метрики доступності відображають базову здатність мережевого пристрою або його компонентів виконувати свої функції та бути 

досяжними для інших елементів інфраструктури. Вони є фундаментом будь-якої системи моніторингу, оскільки без доступності немає сенсу 

аналізувати ані продуктивність, ані якість обслуговування. 

Найпростішою, але водночас критично важливою метрикою є статус пристрою (up/down). Вона показує, чи є мережевий пристрій 

доступним для взаємодії, наприклад, чи відповідає він на мережеві запити. Перехід стану з up у down зазвичай сигналізує про серйозну проблему 

— втрату живлення, апаратну відмову, критичний збій програмного забезпечення або повну втрату мережевого з’єднання. Попри свою простоту, 

ця метрика є ключовим тригером для більшості аварійних сповіщень. 

Більш інформативним показником доступності є час відповіді, або latency, який характеризує затримку між відправленням запиту до 

мережевого пристрою та отриманням відповіді. Зростання часу відповіді не завжди означає повну відмову, але часто є раннім індикатором 

проблем, таких як перевантаження пристрою, деградація каналу зв’язку або проблеми в контрольній площині. У цьому сенсі latency дозволяє 

виявляти не лише факт недоступності, а й поступове погіршення стану мережі. 

Ще однією важливою метрикою доступності є втрата пакетів, або packet loss, яка відображає відсоток пакетів, що не досягають пункту 

призначення. Навіть за наявності відповіді від пристрою часткова втрата пакетів може суттєво впливати на роботу сервісів, особливо чутливих до 

затримок і стабільності з’єднання. Packet loss часто є ознакою перевантаження інтерфейсів, проблем із фізичним середовищем передачі або 

некоректної роботи мережевого обладнання. 

Важливим аспектом доступності є також доступність інтерфейсів, як фізичних, так і логічних. Інтерфейс може перебувати в стані down 

навіть тоді, коли сам пристрій працює коректно. Це може бути наслідком обриву кабелю, відмови порту, адміністративного вимкнення або 

помилок конфігурації. Моніторинг стану інтерфейсів дозволяє локалізувати проблему значно точніше, ніж контроль лише загального статусу 

пристрою, і швидше визначити, які сегменти мережі постраждали. 

У сукупності метрики доступності формують базове уявлення про працездатність мережевої інфраструктури та є відправною точкою для 

подальшого аналізу продуктивності, ресурсів і якості зв’язку. 

 

 Метрики продуктивності 

Метрики продуктивності відображають здатність мережевих пристроїв ефективно обробляти та передавати трафік у межах наявних 

апаратних і логічних ресурсів. На відміну від метрик доступності, які відповідають на запитання «чи працює пристрій», показники продуктивності 

дозволяють зрозуміти, наскільки добре він справляється зі своїм навантаженням. Саме в цій групі метрик найчастіше проявляються проблеми, що 

безпосередньо впливають на швидкодію сервісів і користувацький досвід. 

Однією з базових метрик є використання пропускної здатності, або bandwidth utilization. Вона показує, яку частину доступної швидкості 

каналу або інтерфейсу займає поточний трафік. Постійно високі значення цієї метрики свідчать про перевантаження мережевого сегмента і можуть 
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призводити до затримок та втрати пакетів. Водночас короткочасні піки навантаження є нормальним явищем і мають аналізуватись у динаміці, а 

не лише за миттєвими значеннями. 

Більш прикладним показником є throughput, який характеризує фактичний обсяг корисних даних, переданих за одиницю часу. На відміну 

від bandwidth utilization, що показує відсоток використання каналу, throughput дозволяє оцінити реальну швидкість передачі даних, з урахуванням 

протокольних накладних витрат, повторних передач і особливостей трафіку. Зниження throughput за стабільного використання каналу часто вказує 

на проблеми з якістю зв’язку або внутрішньою обробкою трафіку на пристрої. 

Важливу роль у моніторингу продуктивності відіграють помилки та скидання пакетів, або errors і drops. Errors зазвичай пов’язані з 

помилками передачі на фізичному або канальному рівні, тоді як drops означають примусове відкидання пакетів через перевантаження, нестачу 

буферів або політики керування трафіком. Зростання кількості drops часто є прямим наслідком перевищення пропускної здатності або 

неправильного налаштування черг і пріоритетів. 

Окремої уваги потребують CRC-помилки та колізії (CRC / collisions), які є типовими показниками проблем на фізичному рівні мережі. 

CRC-помилки вказують на пошкодження пакетів під час передачі, що може бути спричинено неякісними кабелями, завадами або несправними 

портами. Колізії, хоча й рідше зустрічаються в сучасних комутованих мережах, можуть сигналізувати про застарілі конфігурації або некоректну 

роботу дуплексних режимів. 

Ще однією важливою метрикою є довжина черг, або queue length, яка показує кількість пакетів, що очікують обробки або передачі. 

Збільшення черг є прямим індикатором перевантаження мережевого пристрою або інтерфейсу. Тривале накопичення пакетів у чергах призводить 

до зростання затримок, а згодом — до втрати трафіку, що особливо критично для голосових, відео- та інших чутливих до затримок сервісів. 

У сукупності метрики продуктивності дозволяють не лише фіксувати факт деградації мережі, а й зрозуміти її причини, що робить їх 

ключовими для проактивного моніторингу та оптимізації мережевої інфраструктури. 

 

 Метрики ресурсів 

Метрики ресурсів відображають внутрішній стан мережевих пристроїв і дозволяють оцінити, наскільки стабільно та надійно працює 

апаратна платформа, на якій вони побудовані. На відміну від метрик продуктивності, що фокусуються на обробці трафіку, показники ресурсів 

показують, чи має пристрій достатній запас обчислювальних і апаратних можливостей для виконання своїх функцій у поточних умовах 

навантаження. Саме ці метрики часто дозволяють виявити приховані проблеми ще до того, як вони проявляться у вигляді збоїв доступності. 

Однією з ключових метрик є завантаження центрального процесора, або CPU (Central Processing Unit). Процесор мережевого пристрою 

відповідає за роботу контрольної площини, обробку протоколів маршрутизації, керування таблицями, а також за частину функцій обробки 

трафіку, особливо в програмно орієнтованих або віртуальних рішеннях. Тривале високе навантаження на CPU може призводити до затримок у 

відповіді на керуючі запити, нестабільної роботи протоколів і навіть до втрати керування пристроєм. 

Не менш важливим показником є використання оперативної пам’яті, або RAM (Random Access Memory). Пам’ять використовується для 

зберігання таблиць маршрутизації, ARP-кешу, станів сесій, буферів пакетів і службових процесів. Дефіцит RAM може спричиняти скидання 

з’єднань, нестабільну роботу сервісів або аварійні перезавантаження пристрою. Особливу увагу слід приділяти не лише загальному використанню 

пам’яті, а й динаміці її споживання з часом. 

Стан апаратних компонентів значною мірою визначається температурними показниками. Підвищена температура всередині мережевого 

пристрою може бути наслідком високого навантаження, недостатньої вентиляції або відмови систем охолодження. Тривале перегрівання 

негативно впливає на стабільність роботи та скорочує термін служби обладнання, тому моніторинг температури є важливим елементом 

профілактики апаратних відмов. 

Ще одним критичним аспектом є напруга живлення, яка характеризує стабільність електроживлення пристрою. Відхилення напруги від 

допустимих значень можуть призводити до некоректної роботи компонентів або раптових перезавантажень. У великих мережевих середовищах 

моніторинг цього параметра дозволяє своєчасно виявляти проблеми з блоками живлення, системами резервного електроживлення або зовнішньою 

електромережею. 

Важливою складовою контролю апаратного стану є статус вентиляторів системи охолодження. Вихід з ладу вентилятора часто не 

викликає миттєвого збою, але поступово призводить до перегрівання пристрою. Саме тому моніторинг швидкості обертання та працездатності 

вентиляторів дозволяє виявляти потенційні проблеми на ранньому етапі та запобігати аварійним відмовам. 

У сукупності метрики ресурсів формують уявлення про фізичний і апаратний стан мережевих пристроїв та є необхідною основою для 

забезпечення їхньої довготривалої стабільної роботи. 

 

 Метрики стабільності та якості зв’язку 

Метрики стабільності та якості зв’язку дозволяють оцінити не лише факт передачі даних мережею, а й наскільки передбачуваною, 

рівномірною та придатною для реальних сервісів є ця передача. Саме ці показники найбільш тісно пов’язані з користувацьким досвідом і якістю 

роботи прикладних сервісів, особливо тих, що працюють у реальному часі. Навіть за достатньої пропускної здатності та відсутності явних збоїв 

проблеми зі стабільністю можуть призводити до деградації сервісів. 

Однією з ключових метрик у цій групі є jitter, тобто варіація затримки доставки пакетів у часі. На відміну від середнього значення 

затримки, jitter показує, наскільки нерівномірно пакети доходять до пункту призначення. Високі значення jitter є критичними для голосових і 

відеосервісів, систем відеоконференцій та потокового мовлення, де нерівномірна доставка пакетів призводить до спотворення звуку, «фризів» 

зображення та втрати синхронізації. 

Ще одним важливим показником є повторні передачі, або retransmissions, які виникають у разі втрати або пошкодження пакетів. Зростання 

кількості повторних передач свідчить про проблеми з якістю каналу зв’язку, перевантаження мережі або нестабільну роботу мережевих пристроїв. 

Хоча механізми повторної передачі дозволяють зберегти цілісність даних, вони збільшують затримки та знижують ефективну продуктивність 

з’єднання. 

Особливу категорію метрик становить статус VPN-тунелів (Virtual Private Network), які забезпечують захищене з’єднання між 

віддаленими сегментами мережі або користувачами. Моніторинг VPN включає контроль стану тунелю, часу його встановлення, стабільності 

шифрованого з’єднання та частоти розривів. Навіть короткочасні розриви VPN можуть призводити до втрати сесій, збоїв у роботі сервісів і 

проблем із доступом до корпоративних ресурсів, тому стабільність тунелів є критично важливою. 

У бездротових мережах важливим показником якості зв’язку є роумінг клієнтів Wi-Fi, тобто процес перемикання клієнтського пристрою 

між точками бездротового доступу. Некоректний або повільний роумінг може спричиняти короткочасні розриви з’єднання, що особливо помітно 

під час голосових дзвінків або роботи мобільних застосунків. Моніторинг частоти роумінгу, часу перемикання та кількості помилкових 

підключень дозволяє оцінити якість покриття та коректність налаштувань бездротової мережі. 

У сукупності метрики стабільності та якості зв’язку доповнюють показники доступності й продуктивності, формуючи цілісне уявлення 

про стан мережі. Саме вони дозволяють перейти від формального контролю працездатності до оцінки реальної якості сервісів, які мережа надає 

користувачам і прикладним системам. 
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SNMP як основа моніторингу мережевих пристроїв 
 

У більшості класичних і сучасних мережевих інфраструктур SNMP (Simple Network Management Protocol) залишається базовим і найбільш 

поширеним механізмом збору даних із мережевих пристроїв. Саме через SNMP системи моніторингу отримують інформацію про стан інтерфейсів, 

навантаження, апаратні показники та ключові параметри роботи комутаторів, маршрутизаторів, точок доступу, міжмережевих екранів і інших 

мережевих компонентів. Незважаючи на появу альтернативних підходів, SNMP і досі є універсальним «мовним стандартом» для мережевого 

моніторингу. 

SNMP побудований за клієнт-серверною моделлю взаємодії, де ініціатором запитів зазвичай виступає система моніторингу. Вона 

періодично звертається до мережевого пристрою з метою отримання значень певних параметрів. Пристрій у відповідь повертає поточні значення 

запитуваних показників, що дозволяє відстежувати їх у часі та реагувати на зміни. 

Такий підхід орієнтований на регулярний збір метрик і добре підходить для контролю стану інфраструктури, де важлива прогнозованість, 

історичні дані та можливість побудови графіків. SNMP не втручається в роботу пристрою і має мінімальний вплив на його продуктивність, що 

зробило протокол популярним у великих мережах. 

Ключовим елементом з боку мережевого пристрою є SNMP Agent — програмний компонент, який працює на обладнанні та відповідає за 

збирання локальних метрик і надання їх за запитом. Агент взаємодіє з операційною системою пристрою та апаратними сенсорами, формуючи 

уніфікований інтерфейс доступу до даних. 

З іншого боку знаходиться SNMP Manager — система або сервіс моніторингу, який ініціює запити, обробляє отримані дані, зберігає їх та 

використовує для візуалізації й сповіщень. Саме менеджер визначає, які метрики збираються, з якою частотою і як вони інтерпретуються. 

Спільною мовою між агентом і менеджером виступає MIB (Management Information Base) — ієрархічна структура даних, яка описує всі 

доступні параметри пристрою. MIB визначає, які саме об’єкти можуть бути зчитані або змінені, та задає їхній формат і призначення. Завдяки MIB 

різні системи моніторингу можуть коректно інтерпретувати дані, отримані від різних виробників обладнання. 

Існує кілька версій протоколу SNMP, які відрізняються функціональністю та рівнем захищеності. SNMPv1 є найпростішою та історично 

першою версією, що забезпечує базовий обмін даними, але не має вбудованих механізмів безпеки. SNMPv2c розширює можливості попередньої 

версії та підвищує ефективність обміну, однак питання автентифікації та шифрування залишаються обмеженими. 

Найбільш сучасною і рекомендованою для використання є SNMPv3, яка додає механізми автентифікації, контролю доступу та 

шифрування даних. Це дозволяє безпечно використовувати SNMP навіть у середовищах із підвищеними вимогами до захисту інформації, що є 

особливо важливим у корпоративних і критичних мережах. 

У SNMP передбачено два основні підходи до отримання інформації — polling та traps. Polling полягає в регулярному опитуванні пристрою 

з певним інтервалом часу для отримання актуальних значень метрик. Цей метод забезпечує передбачуваний і контрольований збір даних, але 

може не фіксувати події, що відбуваються між циклами опитування. 

На доповнення до цього існують SNMP Traps — асинхронні повідомлення, які пристрій надсилає самостійно у разі настання певної події, 

наприклад відмови інтерфейсу або перевищення порогового значення. Traps дозволяють оперативно реагувати на інциденти, але потребують 

коректної обробки та не завжди гарантують доставку повідомлення. 

Попри свою універсальність, SNMP має низку обмежень. Протокол орієнтований переважно на зчитування числових показників і не 

підходить для глибокого аналізу трафіку або складних логічних залежностей. Крім того, якість і повнота даних значною мірою залежать від 

реалізації SNMP-агента виробником обладнання. 

Ще одним обмеженням є складність роботи з великими MIB-деревами та необхідність коректного мапінгу метрик у системі моніторингу. 

Також SNMP не завжди дозволяє оперативно реагувати на короткочасні події, якщо використовується виключно polling без додаткових механізмів. 

Попри це, SNMP залишається фундаментом мережевого моніторингу, на якому будуються більш складні та спеціалізовані підходи, що 

будуть розглянуті в наступних розділах. 

 
Рис.9.04. SNMP дає базову видимість, але не повний контекст. 

 

SNMP-об’єкти та OID-структури 
 

Ефективне використання SNMP у моніторингу мережевих пристроїв неможливе без розуміння того, як саме в SNMP представлені дані і 

яким чином система моніторингу звертається до конкретних показників. Центральним елементом цієї моделі є SNMP-об’єкти, ідентифіковані за 

допомогою спеціальних числових ідентифікаторів, що дозволяють однозначно визначити будь-який параметр у межах мережевого пристрою. 

Кожен параметр, доступний через SNMP, описується за допомогою OID (Object Identifier) — унікального ідентифікатора, який вказує на 

конкретний об’єкт у структурі MIB. OID використовується SNMP-менеджером для точного звернення до потрібної метрики, наприклад лічильника 

трафіку інтерфейсу, стану порту або показника завантаження процесора. 

На практиці OID виглядає як послідовність чисел, розділених крапками, де кожне число відповідає певному вузлу в ієрархії. Такий формат 

дозволяє однозначно ідентифікувати об’єкт незалежно від виробника пристрою або системи моніторингу. 

OID мають чітко визначену ієрархічну структуру, що нагадує дерево. Кожен рівень ієрархії уточнює контекст об’єкта і звужує область 

його визначення. Верхні рівні дерева є глобальними та стандартизованими, тоді як нижні рівні відповідають за конкретні функції, типи пристроїв 

або реалізації виробників. 
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Завдяки такій структурі можливе логічне групування об’єктів, наприклад усіх параметрів мережевих інтерфейсів або апаратних ресурсів. 

Ієрархічність також дозволяє розширювати MIB без порушення сумісності, додаючи нові гілки для специфічних потреб. 

У практиці моніторингу широко використовуються стандартні MIB, які є спільними для більшості мережевих пристроїв незалежно від 

виробника. Однією з найважливіших є IF-MIB, що описує мережеві інтерфейси та містить лічильники трафіку, помилок і статусів портів. Вона є 

основою для моніторингу пропускної здатності та доступності інтерфейсів. 

Ще одним поширеним стандартом є HOST-RESOURCES-MIB, яка дозволяє отримувати інформацію про ресурси пристрою, такі як 

процесор, пам’ять і деякі апаратні компоненти. Ця MIB часто використовується для базового контролю стану мережевого обладнання з точки зору 

апаратних ресурсів. 

Поряд зі стандартними існують vendor-specific MIB, тобто MIB, розроблені конкретними виробниками обладнання. Вони дозволяють 

отримувати доступ до специфічних функцій, розширених метрик і внутрішніх параметрів, які не охоплені стандартами. Використання таких MIB 

значно розширює можливості моніторингу, але прив’язує систему до конкретного вендора. 

На практиці OID застосовуються для отримання конкретних показників, таких як обсяг вхідного та вихідного трафіку на інтерфейсах, 

кількість помилок передачі, стан портів або інформація про їхню швидкість і дуплексний режим. За допомогою відповідних OID система 

моніторингу може відстежувати динаміку цих параметрів, будувати графіки та виявляти аномалії. 

Важливо розуміти, що багато OID мають табличну структуру, де один і той самий об’єкт повторюється для кожного інтерфейсу або порту 

з різними індексами. Це дозволяє масштабувати моніторинг на пристроях з великою кількістю інтерфейсів. 

Однією з практичних складностей роботи з OID є інтерпретація отриманих значень. Лічильники можуть бути накопичувальними, 

переповнюватися або мати різні одиниці вимірювання залежно від реалізації. Крім того, назви та призначення OID у vendor-specific MIB не завжди 

є інтуїтивно зрозумілими, що ускладнює їхнє використання без документації виробника. 

Також можливі ситуації, коли один і той самий параметр доступний через кілька різних OID, або коли різні версії прошивки змінюють 

структуру MIB. Це вимагає уважного підходу до налаштування моніторингу та регулярної перевірки коректності зібраних даних. 

Для спрощення роботи з великою кількістю OID у сучасних системах моніторингу застосовується механізм LLD (Low-Level Discovery), 

тобто автоматичне виявлення об’єктів. LLD дозволяє динамічно знаходити інтерфейси, порти або інші елементи пристрою та автоматично 

створювати для них відповідні елементи моніторингу. 

Завдяки LLD система моніторингу може адаптуватися до змін у конфігурації мережевого пристрою, наприклад при додаванні нових 

інтерфейсів або зміні їхнього статусу. Це значно знижує адміністративне навантаження та підвищує актуальність зібраних даних. 

 
Рис.9.05. SNMP-об’єкти та OID: як адресуються метрики 

 

Методи та підходи до моніторингу мережі 
 

Моніторинг мережі не обмежується використанням одного протоколу або механізму збору даних. У реальних ІТ-інфраструктурах 

застосовується поєднання різних підходів, кожен з яких вирішує свою частину завдань. Різні методи дозволяють дивитися на мережу з різних 

точок зору: від базової доступності до глибокого аналізу потоків трафіку та подій. Розуміння цих підходів є основою для побудови ефективної та 

збалансованої системи мережевого моніторингу. 

SNMP-моніторинг є класичним і найбільш поширеним підходом до збору метрик із мережевих пристроїв. Він орієнтований на регулярне 

отримання структурованих числових показників, таких як стан інтерфейсів, обсяг трафіку, використання ресурсів і апаратні параметри. SNMP 

добре підходить для довготривалого спостереження, аналізу тенденцій і побудови історичних графіків, однак не дає повної картини про зміст і 

структуру мережевого трафіку. 

Протокол ICMP (Internet Control Message Protocol) використовується насамперед для перевірки базової доступності мережевих пристроїв 

і вузлів. Найпоширенішою формою такого моніторингу є перевірки типу ping, які дозволяють визначити, чи досяжний пристрій, а також оцінити 

затримку та втрати пакетів. ICMP-моніторинг є простим і універсальним, але його інформативність обмежена, оскільки він не відображає 

внутрішній стан пристрою або причини можливих проблем. 

 Потоковий моніторинг трафіку 

Потоковий моніторинг є одним із ключових підходів до глибшого розуміння того, як саме використовується мережа. На відміну від 

класичних метрик доступності або завантаження інтерфейсів, flow-технології зосереджуються на аналізі мережевих потоків — логічних 

сукупностей пакетів із спільними характеристиками, такими як IP-адреси джерела та призначення, порти, протокол і напрямок передачі. 

Історично основою потокового моніторингу став NetFlow, розроблений компанією Cisco. У практиці найчастіше використовуються версії 

NetFlow v5 та NetFlow v9. NetFlow v5 є фіксованим за структурою і довгий час був де-факто стандартом для збору базової статистики трафіку. 

NetFlow v9, у свою чергу, запровадив шаблонну модель експорту даних, що дозволило гнучко описувати склад потоку та стало фундаментом для 

подальшого розвитку потокових стандартів. 

Подальшою еволюцією і стандартизацією ідей NetFlow став IPFIX (IP Flow Information Export) — відкритий стандарт, затверджений IETF. 

IPFIX успадковує концепцію шаблонів із NetFlow v9, але формалізує їх на міжвендорному рівні. Завдяки цьому IPFIX широко використовується 

в сучасних мережах і підтримується обладнанням різних виробників. Він дозволяє передавати не лише класичні мережеві параметри, а й розширені 

атрибути, включно з інформацією про додатки, затримки або політики обробки трафіку. 

Паралельно з NetFlow та IPFIX розвивався підхід sFlow, який концептуально відрізняється від них. sFlow базується на статистичному 

семплінгу пакетів і лічильників інтерфейсів, що дозволяє зменшити навантаження на мережеві пристрої. Завдяки цьому sFlow добре 
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масштабується у високошвидкісних мережах і часто використовується в дата-центрах та операторських середовищах. Водночас через семплінг 

він дає менш детальну картину окремих потоків, що слід враховувати під час аналізу. 

У деяких середовищах можна зустріти також jFlow — реалізацію потокового експорту від Juniper Networks. Історично jFlow був близький 

за концепцією до ранніх версій NetFlow і використовувався на обладнанні Juniper до широкого впровадження IPFIX. Сьогодні jFlow має радше 

історичне значення, але його згадка важлива для розуміння еволюції потокових технологій. 

Окрему групу становлять розширення потокового моніторингу, які додають контекст і семантику до класичних мережевих потоків. До 

них належать Flexible NetFlow, NSEL (NetFlow Secure Event Logging) та AppFlow. Ці механізми дозволяють корелювати трафік із подіями безпеки, 

сесіями міжмережевих екранів або конкретними прикладними протоколами. Таким чином потоковий моніторинг виходить за межі суто мережевої 

статистики і стає інструментом аналізу сервісів та користувацької активності. 

У великих корпоративних і операторських мережах також застосовується NetStream — потокова технологія, реалізована в обладнанні 

Huawei. За своєю ідеологією NetStream близький до NetFlow/IPFIX і використовується для збору статистики трафіку, аналізу навантаження та 

виявлення аномалій у мережах цього вендора. 

Загалом потоковий моніторинг дозволяє відповісти на питання, які залишаються поза межами класичного SNMP-моніторингу: хто з ким 

спілкується, які сервіси генерують навантаження, де виникають нетипові патерни трафіку. Водночас такі технології зазвичай не призначені для 

контролю апаратного стану пристроїв і використовуються як доповнення до інших методів моніторингу, формуючи більш повну та контекстну 

картину роботи мережі. 

 

Ще одним важливим методом є використання Syslog для збору повідомлень і подій, які генерують мережеві пристрої. Syslog дозволяє 

отримувати інформацію про зміни конфігурації, помилки, спроби доступу та інші значущі події. На відміну від метрик, лог-повідомлення мають 

подієвий характер і є особливо корисними для аналізу інцидентів і безпекових аспектів роботи мережі. 

У сучасних мережевих рішеннях дедалі більшого поширення набуває моніторинг через API (Application Programming Interface). Багато 

виробників і хмарних платформ надають програмні інтерфейси, які дозволяють отримувати детальну інформацію про стан мережі, конфігурацію 

та статистику в структурованому форматі. API-based підхід часто є більш гнучким і інформативним, але водночас потребує складнішої інтеграції 

та залежить від можливостей конкретної платформи. 

Загалом усі методи мережевого моніторингу можна умовно поділити на активні та пасивні. Активний моніторинг передбачає ініціювання 

перевірок із боку системи моніторингу, наприклад опитування SNMP або ICMP-запити. Пасивний моніторинг базується на аналізі вже наявного 

трафіку або подій, таких як потоки NetFlow чи повідомлення Syslog. Кожен із цих підходів має свої переваги та обмеження, і вибір між ними 

залежить від конкретних цілей моніторингу. 

Найефективніші системи моніторингу мережі використовують комбінацію різних методів, поєднуючи регулярний збір метрик, перевірки 

доступності, аналіз трафіку та подій. Такий підхід дозволяє отримати багатовимірне уявлення про стан мережі, швидше виявляти проблеми та 

точніше визначати їхні причини. Комбінування методів є основою переходу від простого моніторингу до повноцінної спостережуваності 

мережевої інфраструктури. 
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Рис.9.06. Метрики, події та трафік формують повну картину мережі. 

 

Інструменти моніторингу мережевих пристроїв 
 

Після розгляду методів і підходів до моніторингу логічним кроком є огляд інструментів, за допомогою яких ці підходи реалізуються на 

практиці. Інструменти моніторингу мережевих пристроїв суттєво відрізняються між собою за архітектурою, моделлю збору даних, 

масштабованістю та фокусом — від універсальних платформ до вузькоспеціалізованих або вендор-орієнтованих рішень. Розуміння цих 

відмінностей дозволяє усвідомлено підходити до вибору системи моніторингу під конкретні вимоги інфраструктури. 

Zabbix є однією з найпоширеніших універсальних систем моніторингу, яка широко використовується для контролю мережевих пристроїв. 

Його популярність пояснюється поєднанням гнучкості, зрілої SNMP-підтримки та розвинених можливостей візуалізації й алертингу. Zabbix добре 

підходить для комплексного моніторингу, де мережа є лише частиною загальної ІТ-інфраструктури, і дозволяє об’єднувати дані з серверів, сервісів 

і мережевих компонентів в єдину модель спостереження. 

Prometheus представляє інший підхід до моніторингу, орієнтований насамперед на метрики та сучасні динамічні середовища. Для роботи 

з мережевими пристроями він зазвичай використовує спеціалізовані exporter-и, які перетворюють SNMP- або API-дані у формат, зрозумілий 

Prometheus. Такий підхід добре інтегрується з концепцією observability та сучасними системами візуалізації, але потребує більшої архітектурної 

підготовки й не завжди є оптимальним для класичних мереж без контейнерних або хмарних компонентів. 

LibreNMS є прикладом системи, спеціалізованої саме на моніторингу мережі. Вона орієнтована на автоматичне виявлення пристроїв, 

активне використання SNMP та глибоку інтеграцію з різноманітними MIB, включно з vendor-specific. LibreNMS часто обирають у середовищах, 

де мережа є критично важливою складовою, а швидке впровадження та наочна візуалізація топології мають ключове значення. 

PRTG є комерційним рішенням, яке пропонує підхід «усе в одному» з акцентом на простоту розгортання та використання. Він надає 

широкий набір готових сенсорів для моніторингу мережевих пристроїв, протоколів і сервісів, що робить його привабливим для організацій із 
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обмеженими ресурсами на адміністрування. Водночас комерційна ліцензійна модель і певні обмеження масштабування можуть бути фактором 

вибору. 

Observium займає проміжне місце між універсальними платформами та вузькоспеціалізованими мережевими системами. Він орієнтований 

на пасивний SNMP-моніторинг і довготривале зберігання історичних даних про стан мережі. Observium часто використовується як інструмент для 

аналізу тенденцій і виявлення деградацій, але менш придатний для складних сценаріїв алертингу та кореляції подій. 

Окрему категорію становлять вендорські системи моніторингу, які постачаються разом із мережевим обладнанням або як частина 

екосистеми виробника. Рішення від Cisco, MikroTik, Ubiquiti та інших вендорів зазвичай глибоко інтегровані з їхнім обладнанням, добре знають 

його внутрішню архітектуру та надають розширену телеметрію. Водночас такі інструменти часто обмежені рамками одного виробника й гірше 

підходять для гетерогенних мереж. 

Вибір між open-source та комерційними інструментами моніторингу є стратегічним питанням. Open-source рішення забезпечують 

гнучкість, прозорість і відсутність ліцензійних витрат, але вимагають глибшої експертизи та власних зусиль із підтримки. Комерційні продукти, 

своєю чергою, пропонують готові функції, офіційну підтримку та швидший старт, але можуть обмежувати користувача в масштабуванні та 

кастомізації. На практиці вибір часто визначається не лише технічними вимогами, а й організаційною зрілістю та доступними ресурсами. 

 
Рис.9.07. Інструменти моніторингу: від універсальних платформ до вендорських рішень. 

 

Системи резервного копіювання як об’єкти моніторингу 
 

Резервне копіювання є одним із фундаментальних елементів надійності ІТ-інфраструктури. Якщо мережа та обчислювальні ресурси 

забезпечують доступність сервісів у штатному режимі, то системи резервного копіювання відповідають за здатність організації відновитися після 

критичних збоїв, помилок персоналу, апаратних відмов або кібератак. Саме тому системи бекапу слід розглядати як повноцінні об’єкти 

моніторингу, а не як допоміжну або другорядну складову інфраструктури. 

Резервне копіювання безпосередньо пов’язане з поняттями відмовостійкості та відновлення після інцидентів. У випадках, коли відмова 

не може бути локалізована або усунена оперативно, наявність актуальних резервних копій стає єдиним способом повернути сервіси до 

працездатного стану. Окрім технічних аспектів, резервне копіювання відіграє ключову роль у виконанні бізнесових вимог, зокрема щодо 

збереження критичних даних, дотримання нормативних вимог і мінімізації фінансових втрат. Відсутність контролю за станом бекапів створює 

ілюзію захищеності, яка руйнується саме в момент інциденту. 

У практиці резервного копіювання використовуються кілька базових підходів, кожен із яких має свої особливості та впливає на процес 

моніторингу. 

Повне резервне копіювання (full backup) передбачає створення повної копії всіх вибраних даних. Воно забезпечує найпростіше 

відновлення, але потребує значних ресурсів зберігання та часу виконання. 

Інкрементне резервне копіювання (incremental backup) зберігає лише ті дані, які змінилися з моменту попереднього бекапу будь-якого 

типу. Такий підхід зменшує навантаження на систему та сховище, але ускладнює процес відновлення, оскільки залежить від цілого ланцюга копій. 

Диференційне резервне копіювання (differential backup) є компромісом між повним та інкрементним підходами. Воно копіює всі зміни з 

моменту останнього повного бекапу, що спрощує відновлення порівняно з інкрементними копіями, але поступово збільшує обсяг даних. 

У контексті моніторингу важливо чітко розрізняти поняття backup, snapshot і replication, оскільки вони вирішують різні задачі, хоча іноді 

помилково сприймаються як взаємозамінні. 

Резервне копіювання (backup) створює незалежну копію даних, яка зберігається окремо від основної системи і може бути використана 

для відновлення навіть у разі повної втрати джерела даних. 

Знімки стану (snapshot) фіксують стан даних у певний момент часу, зазвичай на рівні файлової системи, сховища або віртуальної 

платформи. Вони є швидкими та ефективними, але часто залежать від тієї ж інфраструктури, що й основні дані, і тому не замінюють повноцінний 

бекап. 

Реплікація (replication) забезпечує синхронне або асинхронне копіювання даних на інший вузол або майданчик. Вона добре підходить для 

забезпечення високої доступності, але не захищає від логічних помилок, шифрування даних або навмисних змін. 

 Розміщення резервних копій 

Ще одним важливим аспектом є місце зберігання резервних копій. On-site backup передбачає збереження копій у межах основного 

майданчика, що забезпечує швидке відновлення, але не захищає від масштабних аварій. Off-site backup дозволяє зберігати копії на віддаленому 

майданчику, підвищуючи стійкість до катастрофічних подій. Хмарне резервне копіювання поєднує географічну розподіленість із 

масштабованістю, але вимагає контролю каналів зв’язку, витрат і політик доступу. 

Таким чином, системи резервного копіювання є складними багатокомпонентними об’єктами, надійність яких неможливо оцінити без 

постійного моніторингу. Саме ці аспекти стануть основою для подальшого розгляду метрик, методів і інструментів моніторингу бекап-систем у 

наступних розділах лекції. 



#10/#15 

 System and network monitoring. Модуль #4. Захист, надійність і аудит моніторингу. 

Системний та мережний моніторинг. Лекція  #9. Моніторинг мережевих пристроїв та систем резервного копіювання. 

Backup
(резервна копія)

Незалежна копія
Окреме сховище
Довготривале

Призначення:
ВІдновлення даних

 Основні дані
(ВМ / БД / Файлові системи)
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(знімок стану)
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Replication
(реплікація)

Дзеркальне копіювання
Інший вузол / сайт
Sync / Async
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Політики зберігання

Критичний час відновлення
 

Рис.9.08. Backup, Snapshot та Replication: різні задачі — різні ризики 

 

Об’єкти моніторингу у системах резервного копіювання 
 

Системи резервного копіювання є багатокомпонентними за своєю природою, і їхня надійність визначається коректною роботою кожного 

окремого елемента. Помилка або деградація на будь-якому рівні — від центрального сервера до каналу передачі даних — може призвести до 

втрати резервних копій або неможливості відновлення в критичний момент. Тому для ефективного моніторингу необхідно розглядати системи 

бекапу не як єдине ціле, а як сукупність взаємопов’язаних об’єктів. 

 
Рис.9.09. Моніторинг бекапів — це моніторинг усього ланцюга 

Backup-сервер є центральним керівним елементом системи резервного копіювання. Він відповідає за координацію процесів створення 

копій, управління агентами, планування завдань і зберігання метаданих. З точки зору моніторингу важливо розуміти, що відмова або деградація 

backup-сервера зазвичай впливає на всю систему бекапу, навіть якщо окремі джоби або репозиторії залишаються доступними. 

Backup-агенти встановлюються на захищуваних системах і забезпечують безпосередню взаємодію з даними, що підлягають резервному 

копіюванню. Вони можуть працювати на фізичних серверах, віртуальних машинах, базах даних або прикладних платформах. Для моніторингу 

важливо враховувати не лише факт наявності агента, а й його коректну взаємодію з backup-сервером, відповідність версій і стабільність роботи в 

операційній системі. 

Backup-джоби є логічним відображенням конкретних завдань резервного копіювання. Вони визначають, що саме, коли і за якими 

правилами копіюється. Кожен джоб має свій життєвий цикл і результат виконання, що робить його одним із ключових об’єктів моніторингу. 

Навіть при справній інфраструктурі регулярні збої окремих джобів свідчать про системні проблеми, які не можна ігнорувати. 

Репозиторії резервних копій є місцем фізичного зберігання даних бекапу. Це можуть бути локальні дискові масиви, мережеві сховища 

або хмарні сервіси. З точки зору моніторингу репозиторій є критичним елементом, оскільки проблеми з доступністю, продуктивністю або ємністю 

безпосередньо впливають на успішність резервного копіювання та відновлення. 

Канали передачі даних забезпечують взаємодію між агентами, backup-сервером і репозиторіями. Їхній стан особливо важливий у 

розподілених або гібридних середовищах, де резервні копії передаються між майданчиками або в хмару. Порушення роботи каналів може 

призводити до зривів бекапів навіть за повністю справних серверів і сховищ. 

Планувальники задач відповідають за запуск backup-джобів відповідно до визначеного розкладу. Вони забезпечують автоматизацію 

процесів резервного копіювання і є критичними для дотримання політик захисту даних. Проблеми з планувальником часто залишаються 

непоміченими, оскільки система формально працює, але завдання не запускаються в потрібний час. 

Облікові записи користувачів та сервісні акаунти, під якими виконуються операції резервного копіювання і відновлення, є окремим і 

надзвичайно важливим об’єктом моніторингу. Саме від них залежить доступ до файлових систем, баз даних, віртуальних середовищ і сховищ 

резервних копій. 
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У практиці адміністрування більшість збоїв резервного копіювання виникає не через апаратні проблеми, а через зміну або некоректне 

налаштування прав доступу: зміну паролів, закінчення терміну дії облікових записів, обмеження політик безпеки або втрату необхідних привілеїв. 

Особливо це актуально для середовищ з жорсткими політиками безпеки та регулярною ротацією облікових даних. 

З точки зору моніторингу важливо контролювати не лише факт виконання backup-джобів, але й контекст безпеки, у якому вони 

запускаються. Це стосується прав доступу до джерел даних, можливості читання системних файлів, доступу до сховищ резервних копій і прав на 

виконання операцій відновлення. Окремої уваги потребують сценарії restore, оскільки вони часто виконуються рідше, але вимагають ширших 

повноважень і працюють у стресових умовах інциденту. 

Таким чином, облікові записи та політики доступу слід розглядати як повноцінний об’єкт моніторингу, тісно пов’язаний із 

планувальниками задач, backup-агентами та політиками безпеки організації. 

Політики зберігання визначають терміни зберігання резервних копій, правила їх видалення та обсяг займаного простору. Вони 

безпосередньо пов’язані як із бізнес-вимогами, так і з обмеженнями інфраструктури. З точки зору моніторингу важливо розглядати політики 

зберігання як активний об’єкт контролю, оскільки помилки в їх налаштуванні можуть призвести до втрати історичних даних або переповнення 

сховищ. 

 

Ключові метрики моніторингу резервного копіювання 
 

Ефективність системи резервного копіювання визначається не самим фактом її наявності, а здатністю стабільно та передбачувано 

виконувати свої функції у щоденному режимі. Саме тому моніторинг резервного копіювання базується на наборі ключових метрик, які дозволяють 

оцінити стан процесів, виявити відхилення від норми та своєчасно реагувати на проблеми. 

На відміну від багатьох інших компонентів ІТ-інфраструктури, системи бекапу мають яскраво виражену процесну природу: більшість 

їхніх операцій виконується періодично, за розкладом, і не проявляє себе у вигляді постійного навантаження. Тому метрики резервного копіювання 

мають фіксувати не лише поточний стан системи, а й історію виконання завдань, стабільність результатів і динаміку змін у часі. 

 Метрики виконання 

Метрики виконання є базовим рівнем моніторингу систем резервного копіювання. Вони відповідають на фундаментальне питання: чи 

відбулося резервне копіювання так, як це було заплановано. Саме ці метрики найчастіше використовуються для первинного контролю та 

оперативного реагування. 

Ключовою метрикою цього рівня є статус виконання backup-job. Результат завдання зазвичай класифікується як успішний, виконаний з 

попередженнями або невдалий. Навіть за формально успішного статусу наявність попереджень може свідчити про часткові проблеми, які з часом 

переростають у повноцінні збої, тому такі стани не можна ігнорувати. 

Не менш важливою є тривалість виконання резервного копіювання. Зміни у часі виконання часто вказують на деградацію продуктивності, 

проблеми з мережею, сховищами або джерелами даних. Різке зростання тривалості може призводити до накладання бекапів один на один або 

виходу за допустимі вікна резервного копіювання. 

Частота запусків backup-джобів дозволяє контролювати відповідність фактичного виконання запланованому розкладу. Пропущені або 

нерегулярні запуски свідчать про проблеми з планувальником, обліковими записами або внутрішньою логікою системи бекапу. У довгостроковій 

перспективі такі відхилення створюють прогалини в історії резервних копій і підвищують ризики втрати даних. 

Метрики виконання формують перший рівень видимості стану системи резервного копіювання і є основою для більш глибокого аналізу, 

який включає оцінку надійності, зберігання та можливостей відновлення, що розглядатимуться у наступних підпунктах. 

 Метрики надійності 

Метрики надійності дозволяють оцінити, наскільки стабільно та передбачувано працює система резервного копіювання у довгостроковій 

перспективі. Якщо метрики виконання показують, що сталося під час конкретного запуску, то метрики надійності відповідають на питання, 

наскільки часто система дає збої та чи є ці збої поодинокими або системними. 

Однією з базових метрик цього рівня є кількість помилок, зафіксованих під час виконання резервного копіювання. Важливо розглядати 

цю метрику не ізольовано, а в динаміці: поодинокі помилки можуть бути наслідком тимчасових проблем, тоді як їх регулярне повторення свідчить 

про глибші технічні або організаційні причини. Аналіз типів помилок також дозволяє відрізняти проблеми доступу, нестачі ресурсів або логічні 

збої конфігурації. 

Тісно пов’язаною є частота невдалих копій, яка показує відсоток або кількість backup-джобів, що завершуються з помилкою за певний 

період часу. Навіть якщо більшість копій успішні, стабільна присутність невдалих запусків створює ризик втрати актуальних даних для окремих 

систем. Саме ця метрика часто використовується як індикатор загального “здоров’я” системи резервного копіювання. 

Окрему групу складають реплікаційні збої, актуальні для середовищ, де резервні копії додатково копіюються на віддалені майданчики 

або в хмару. Збої реплікації можуть не впливати на локальний бекап, але суттєво знижують рівень захищеності даних у разі катастрофічних 

сценаріїв. Особливу небезпеку становлять приховані реплікаційні помилки, коли процес формально запущений, але фактична передача даних 

відбувається з перебоями або зупиняється. 

Таким чином, метрики надійності дозволяють перейти від ситуативного контролю до системного розуміння якості резервного копіювання. 

Вони допомагають виявляти накопичувальні проблеми ще до того, як вони проявляться у критичний момент. 

 Метрики зберігання 

Метрики зберігання зосереджені на контролі використання дискового простору та дотриманні політик зберігання резервних копій. Навіть 

ідеально виконані backup-джоби втрачають свою цінність, якщо сховища переповнені, копії зберігаються неконтрольовано або, навпаки, 

видаляються раніше необхідного терміну. 

Однією з ключових метрик є обсяг резервних копій, який відображає сумарний та інкрементальний розмір даних, що зберігаються у 

backup-репозиторіях. Аналіз цієї метрики дозволяє виявляти аномальне зростання обсягів, що може бути наслідком змін у структурі даних, 

помилок дедуплікації або некоректної конфігурації типів резервного копіювання. У динаміці вона також допомагає прогнозувати потребу в 

розширенні сховищ. 

Безпосередньо з цим пов’язана метрика заповнення сховищ, яка показує співвідношення використаного та доступного простору в 

репозиторіях резервних копій. Досягнення критичних порогів заповнення часто призводить до зривів backup-джобів або неможливості створення 

нових копій. Тому моніторинг цього показника зазвичай супроводжується багаторівневими попереджувальними алертами, що дозволяють 

реагувати ще до настання відмови. 

Окрему увагу слід приділяти ротації та retention, тобто політикам зберігання резервних копій. Ці метрики дозволяють контролювати, чи 

видаляються застарілі копії відповідно до визначених правил і чи не порушуються вимоги бізнесу або регуляторні обмеження. Неправильна 

ротація може призвести як до надмірного споживання дискового простору, так і до втрати можливості відновлення даних за потрібний період. 

У сукупності метрики зберігання забезпечують баланс між надійністю, економічною ефективністю та передбачуваністю системи 

резервного копіювання. Вони є основою для планування ресурсів і запобігання тихих, накопичувальних збоїв, які часто виявляються лише під час 

спроби відновлення даних. 
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 Метрики відновлення 

Метрики відновлення є найважливішими з точки зору бізнесу, адже саме вони показують реальну цінність системи резервного 

копіювання. Якщо попередні групи метрик відповідають на питання чи створюються копії і де вони зберігаються, то метрики відновлення 

демонструють, чи здатна організація повернути працездатність систем у прийнятні строки та з допустимою втратою даних. 

Ключовим показником тут є час відновлення (RTO, Recovery Time Objective) — максимальний допустимий час, необхідний для 

відновлення сервісу або системи після інциденту. Моніторинг фактичного часу відновлення дозволяє порівнювати його з цільовими значеннями, 

визначеними бізнесом або SLA. Перевищення RTO часто вказує не лише на проблеми продуктивності сховищ чи мережі, а й на організаційні 

недоліки: складні процедури, відсутність автоматизації або неактуальні інструкції. 

Не менш важливою є точка відновлення (RPO, Recovery Point Objective), яка визначає, за який проміжок часу дані можуть бути втрачені 

у разі аварії. Фактичний RPO залежить від частоти створення резервних копій, стабільності реплікації та своєчасності виконання backup-джобів. 

Моніторинг цієї метрики дозволяє виявляти ситуації, коли реальний інтервал між успішними копіями перевищує допустимі межі, навіть якщо 

окремі backup-джоби формально завершуються без помилок. 

Окрему і часто недооцінену роль відіграє успішність тестових restore. Регулярні тестові відновлення є єдиним надійним способом 

перевірити, що резервні копії не лише існують, а й придатні до використання. Моніторинг результатів таких тестів дозволяє виявляти пошкоджені 

архіви, проблеми сумісності версій або помилки доступу до сховищ задовго до реального інциденту. 

У підсумку метрики відновлення замикають цикл моніторингу резервного копіювання, переводячи його з технічної площини у площину 

бізнес-стійкості. Саме вони дозволяють об’єктивно оцінити готовність інфраструктури до аварій, атак або людських помилок. 

 

Рис.9.10. Ключові метрики моніторингу резервного копіювання 

 

Моніторинг популярних систем резервного копіювання 
 

Популярні системи резервного копіювання мають різну архітектуру, рівень автоматизації та можливості інтеграції з зовнішніми 

системами моніторингу. Тому підхід до їх спостереження не може бути універсальним і завжди повинен враховувати внутрішню логіку 

конкретного рішення, способи зберігання стану та доступні інтерфейси взаємодії. 

 
Рис.9.11. Моніторинг популярних систем резервного копіювання: підходи та інтеграція. 

Veeam Backup & Replication є прикладом корпоративного рішення з розвиненими вбудованими механізмами звітності та сповіщень. 

Моніторинг Veeam зазвичай базується на отриманні інформації про стан backup-джобів, реплікацій, сховищ і проксі-серверів. Для зовнішніх 

систем моніторингу використовуються API та спеціалізовані плагіни, що дозволяє отримувати детальну телеметрію без прямого доступу до 

внутрішніх баз даних продукту. Важливою особливістю є чітке розмежування статусів виконання та попереджувальних станів, що спрощує 

побудову алертів. 

Bacula як класичне open-source рішення має більш модульну архітектуру і часто вимагає глибшого розуміння внутрішніх процесів. 

Моніторинг у цьому випадку будується на аналізі логів, статусу демонів та результатів виконання джобів, які зберігаються у каталозі Bacula. 
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Інтеграція з системами моніторингу зазвичай реалізується через агентний підхід або кастомні скрипти, що зчитують стан системи та експортують 

метрики у зовнішній формат. 

На відміну від повнофункціональних backup-платформ, Rsync є утилітою синхронізації файлів, і її моніторинг має більш прикладний 

характер. Основна увага тут приділяється контролю завершення задач, часу виконання та аналізу кодів повернення. Оскільки Rsync не має власної 

системи керування станом, моніторинг часто інтегрується безпосередньо у планувальники задач або системи оркестрації, а результати 

передаються у загальну систему моніторингу через скрипти чи лог-аналіз. 

BorgBackup поєднує риси утиліти та повноцінної backup-системи, пропонуючи дедуплікацію, шифрування та контроль цілісності. 

Моніторинг BorgBackup зазвичай фокусується на статусі виконання архівів, розмірі репозиторіїв та результатах перевірки цілісності. Інтеграція з 

моніторингом реалізується через аналіз логів, коди завершення або спеціалізовані обгортки, які експортують метрики у стандартизованому 

вигляді. 

Загальною рисою для всіх перелічених рішень є особливості інтеграції з системами моніторингу, які визначаються наявністю API, 

структурованих логів або можливості підключення плагінів. Наявність API значно спрощує отримання актуального стану системи та знижує ризик 

помилкової інтерпретації даних, тоді як відсутність таких інтерфейсів змушує покладатися на непрямі ознаки роботи системи. 

У контексті реалізації інтеграції важливим є вибір між агентним та агентless підходом. Агентний підхід дозволяє глибше інтегруватися з 

backup-системою та отримувати детальні метрики, але потребує встановлення додаткового програмного забезпечення і його обслуговування. 

Агентless-моніторинг зменшує вплив на інфраструктуру, однак часто обмежується поверхневими показниками та меншою гнучкістю. 

Таким чином, ефективний моніторинг систем резервного копіювання завжди є компромісом між глибиною контролю, складністю 

інтеграції та операційними витратами. Розуміння особливостей конкретного рішення дозволяє побудувати моніторинг, який реально підвищує 

надійність, а не створює ілюзію контролю. 

 

Автоматизація перевірки резервних копій 
 

Автоматизація перевірки резервних копій є критично важливим етапом розвитку системи резервного копіювання від формального 

виконання задач до реальної гарантії відновлюваності даних. У великих і динамічних інфраструктурах ручна перевірка результатів backup-

процесів швидко стає неможливою, тому саме автоматизовані механізми дозволяють підтримувати стабільну якість захисту даних. 

Основою автоматизації є автоматичні перевірки backup-джобів, які аналізують результати виконання одразу після завершення задач. Такі 

перевірки виходять за межі простого статусу “успішно” і враховують тривалість виконання, кількість попереджень, обсяг переданих даних та 

відхилення від звичайної поведінки. Це дозволяє виявляти деградацію процесів ще до появи критичних збоїв. 

Наступним рівнем є тестове відновлення (restore verification), яке автоматизує запуск відновлення окремих файлів, баз даних або цілих 

віртуальних машин у контрольному середовищі. Такий підхід дозволяє перевіряти не лише наявність резервних копій, а й їх практичну 

придатність. Автоматизовані тестові restore особливо важливі у середовищах із жорсткими вимогами до RTO та RPO, де помилки можуть бути 

виявлені лише під час реального відновлення. 

Окрему увагу приділяють контролю цілісності копій, який включає перевірку контрольних сум, валідацію архівів та періодичні 

сканування репозиторіїв. Автоматизація цього процесу дозволяє виявляти пошкоджені або частково втрачені дані, що могли виникнути через 

апаратні збої, проблеми з файловими системами або помилки передачі даних. 

Результати автоматизованих перевірок повинні бути зрозумілими та доступними, тому важливу роль відіграють звіти та дашборди. Вони 

агрегують інформацію про стан резервного копіювання, відображають тенденції, порушення політик та історію інцидентів. Добре спроєктовані 

дашборди дозволяють швидко оцінити рівень захищеності даних без занурення у технічні деталі. 

Завершальним елементом є регулярні аудити резервного копіювання, які поєднують автоматизовані дані з ручною перевіркою 

відповідності процесів встановленим вимогам. Аудити дозволяють оцінити, чи відповідає поточна реалізація резервного копіювання бізнес-цілям, 

нормативним вимогам та внутрішнім політикам безпеки, а також виявити області для подальшого вдосконалення. 

У підсумку автоматизація перевірки резервних копій перетворює резервне копіювання з технічної процедури на керований, вимірюваний 

і прозорий процес, який реально підвищує стійкість ІТ-інфраструктури до інцидентів. 
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Регулярні аудити
(політики, RTO, RPO)
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тенденції, ризики

Тестове відновлення
(авто restore)

 Факт виконання
"успішно / помилка"
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Формальний контроль Реальна відновлюваність

 
Рис.9.12. Автоматизація перевірки резервних копій: від статусу до відновлення 

 

Алертинг і звітність 
 

Алертинг і звітність є завершальним рівнем операційного моніторингу мережевих пристроїв та систем резервного копіювання. Саме на 

цьому етапі технічні метрики перетворюються на дії, рішення та управлінські висновки. Навіть найдетальніший збір даних втрачає сенс, якщо 

проблеми не помічаються вчасно або інформація про стан інфраструктури не доходить до відповідних відповідальних осіб. 

Основою ефективного алертингу є правильно визначені події для алертів. До них, перш за все, належить недоступність мережевого 

пристрою, яка майже завжди має критичний вплив на сервіси та користувачів. Не менш важливими є перевищення трафіку або різкі зміни профілю 

навантаження, що можуть свідчити як про легітимні піки, так і про аномалії чи атаки. У контексті резервного копіювання ключовими подіями є 

помилки backup, особливо ті, що повторюються або впливають на критичні системи. 

Ефективність алертів значною мірою залежить від правильно налаштованих порогів та динамічних алертів. Статичні пороги прості в 

реалізації, але часто призводять до великої кількості хибних сповіщень у змінних середовищах. Динамічні алерти, що враховують історичну 

поведінку та контекст, дозволяють зосередитися на реальних відхиленнях і зменшити навантаження на персонал експлуатації. 



#14/#15 

 System and network monitoring. Модуль #4. Захист, надійність і аудит моніторингу. 

Системний та мережний моніторинг. Лекція  #9. Моніторинг мережевих пристроїв та систем резервного копіювання. 

Окрему цінність становить кореляція подій мережі та бекапів. Наприклад, збій резервного копіювання може бути наслідком 

перевантаження мережевого каналу, недоступності VPN або деградації продуктивності мережевого обладнання. Поєднання подій з різних шарів 

інфраструктури дозволяє швидше визначити першопричину проблеми та уникнути помилкових дій. 

Поряд з оперативними сповіщеннями важливу роль відіграє регулярна звітність для адміністраторів та менеджменту. Для технічних 

команд звіти слугують інструментом аналізу тенденцій, планування змін та оптимізації конфігурацій. Для менеджменту ж вони надають 

узагальнену картину надійності, ризиків і відповідності встановленим вимогам, не перевантажуючи деталями реалізації. 

У результаті правильно побудований алертинг і зрозуміла звітність забезпечують не лише своєчасне реагування на інциденти, а й 

формують основу для прийняття обґрунтованих рішень щодо розвитку та захисту ІТ-інфраструктури. 

 

Безпека моніторингу мережі та резервного копіювання 
 

Безпека систем моніторингу мережі та резервного копіювання є критичною складовою загальної безпеки ІТ-інфраструктури. Ці системи 

мають доступ до детальної інформації про мережу, сервіси та дані, а у випадку резервного копіювання — безпосередньо до копій критично 

важливої інформації. Тому компрометація моніторингу або backup-інфраструктури може мати наслідки, співставні з повноцінною атакою на 

продуктивне середовище. 

Одним з базових аспектів є захист SNMP, зокрема використання SNMPv3, який на відміну від попередніх версій забезпечує 

автентифікацію, цілісність та шифрування даних. Перехід на SNMPv3 дозволяє уникнути передачі облікових даних у відкритому вигляді та 

зменшити ризик несанкціонованого збору інформації про стан мережевих пристроїв. 

Не менш важливим є контроль доступу до систем моніторингу. Обмеження прав користувачів, розмежування ролей та використання 

принципу найменших привілеїв дозволяють зменшити ризик випадкових або зловмисних змін конфігурації. Системи моніторингу повинні 

інтегруватися з централізованими механізмами автентифікації, що спрощує управління доступами та аудит дій. 

У контексті резервного копіювання ключову роль відіграє шифрування резервних копій. Воно забезпечує захист даних як під час передачі, 

так і під час зберігання, особливо при використанні віддалених або хмарних сховищ. Моніторинг повинен включати контроль застосування 

політик шифрування та виявлення випадків їх порушення. 

Окрему загрозу становлять атаки типу ransomware, тому важливою складовою є захист backup-інфраструктури від ransomware. Це включає 

ізоляцію репозиторіїв, використання незмінних (immutable) сховищ, контроль доступу до backup-серверів та моніторинг підозрілої активності. 

Раннє виявлення аномалій у роботі систем резервного копіювання може суттєво зменшити масштаб наслідків атаки. 

Для забезпечення прозорості та відповідальності необхідні логи та аудит доступу, які фіксують дії адміністраторів, зміни конфігурацій та 

спроби доступу до чутливих компонентів. Аналіз цих логів дозволяє не лише розслідувати інциденти, а й запобігати їм шляхом виявлення 

підозрілих патернів поведінки. 

Завершальним елементом є інтеграція з SIEM, яка дозволяє поєднувати події з мережевого моніторингу та систем резервного копіювання 

з іншими джерелами безпекових даних. Така інтеграція підсилює можливості кореляції подій, виявлення складних атак та забезпечує цілісний 

підхід до кібербезпеки організації. 

У підсумку безпека моніторингу та резервного копіювання повинна розглядатися не як додатковий рівень, а як невід’ємна частина 

архітектури захисту ІТ-інфраструктури, від якої напряму залежить здатність організації переживати інциденти та швидко відновлюватися після 

них. 

 
Рис.9.13. Алертинг, звітність і безпека як єдиний контур моніторингу. 

 

Типові проблеми та помилки 
 

Попри наявність сучасних інструментів та розвинених систем моніторингу, у практиці експлуатації мережевих пристроїв і систем 

резервного копіювання регулярно трапляються типові помилки, які значно знижують ефективність спостереження та підвищують ризик серйозних 

інцидентів. Більшість із них пов’язані не з браком технологій, а з неправильним фокусом або поверхневим підходом до моніторингу. 

Однією з найпоширеніших проблем є моніторинг лише стану “up/down” без аналізу якості роботи. Формальна доступність мережевого 

пристрою або сервісу ще не означає, що він виконує свої функції належним чином. Зростання затримок, втрата пакетів або деградація пропускної 

здатності можуть суттєво впливати на сервіси, залишаючись непоміченими до моменту повної відмови. 

Тісно пов’язаною є ігнорування перевантажень каналів. Навіть короткочасні піки трафіку, якщо вони повторюються регулярно, можуть 

призводити до збоїв резервного копіювання, проблем з реплікацією або деградації користувацького досвіду. Відсутність аналізу трендів і профілів 

навантаження робить такі проблеми «невидимими» для стандартного моніторингу. 

У сфері резервного копіювання критичною помилкою є відсутність алертів на невдалі бекапи. Часто організації покладаються на 

періодичний ручний перегляд звітів, що призводить до ситуацій, коли проблеми залишаються непоміченими протягом тижнів або місяців. У 

результаті виявляється, що актуальних резервних копій не існує саме тоді, коли вони найбільше потрібні. 



#15/#15 

 System and network monitoring. Модуль #4. Захист, надійність і аудит моніторингу. 

Системний та мережний моніторинг. Лекція  #9. Моніторинг мережевих пристроїв та систем резервного копіювання. 

Не менш небезпечною є практика неперевірених резервних копій. Наявність backup-файлів або звітів про успішне виконання не гарантує 

можливості відновлення. Без регулярних тестових restore резервне копіювання перетворюється на формальність, яка створює хибне відчуття 

безпеки. 

Завершує перелік типових проблем відсутність кореляції з іншими шарами інфраструктури. Розгляд мережі та резервного копіювання у 

відриві від серверів, систем зберігання, віртуалізації чи прикладних сервісів ускладнює пошук першопричин інцидентів. Саме міжшарова 

кореляція дозволяє зрозуміти, чому збій проявився на певному рівні та які компоненти стали його тригером. 

У підсумку ці помилки формують розрив між формальним моніторингом і реальною керованістю інфраструктури. Усвідомлення та 

системне усунення таких проблем є важливим кроком на шляху до зрілої, надійної та передбачуваної ІТ-екосистеми. 

 

Місце моніторингу мережі та резервного копіювання в загальній системі спостережуваності 
 

У сучасних ІТ-системах моніторинг мережі та резервного копіювання давно вийшов за межі суто технічного контролю окремих 

компонентів інфраструктури. Вони є важливою складовою загальної системи спостережуваності, метою якої є не просто фіксація відмов або 

інцидентів, а формування цілісного розуміння того, як працюють сервіси, чому вони поводяться саме так і який вплив мають технічні події на 

бізнес-процеси. 

 
Рис.9.14. Типові помилки та справжнє місце моніторингу в ІТ-системі. 

Мережа забезпечує взаємодію між усіма елементами ІТ-ландшафту, а отже її стан безпосередньо визначає доступність і стабільність 

сервісів. Навіть за повністю справних серверів і застосунків проблеми на мережевому рівні можуть призводити до деградації, яку користувачі 

сприймають як «повільну роботу» або «нестабільність системи». Саме тому мережевий моніторинг у контексті observability дозволяє перейти від 

примітивної перевірки доступності до глибшого розуміння якості з’єднань, характеру трафіку та поведінки взаємодії між компонентами системи. 

Резервне копіювання, у свою чергу, часто не впливає на користувача безпосередньо у звичайному режимі роботи, але його значення стає 

критичним у моменти інцидентів. У загальній системі спостережуваності моніторинг бекапів відіграє роль механізму контролю готовності 

інфраструктури до збоїв, помилок персоналу, атак або катастрофічних подій. Він дозволяє не лише констатувати факт виконання резервних копій, 

а й оцінювати реальну здатність системи до відновлення у визначені бізнесом часові рамки. 

Важливою особливістю observability є взаємодія між різними шарами моніторингу. Дані мережевого моніторингу тісно переплітаються з 

інфраструктурним, веб- та прикладним моніторингом, а також з моніторингом баз даних. Наприклад, зростання часу відповіді застосунку може 

бути наслідком перевантаження мережевого сегмента, деградації VPN-з’єднання або обмежень, накладених політиками безпеки, а не проблемою 

самого сервісу. Без інтеграції цих джерел інформації адміністратор змушений працювати з фрагментованою картиною, що значно ускладнює 

діагностику та подовжує час усунення інцидентів. 

Окрему роль відіграє інтеграція моніторингу мережі та резервного копіювання з системами інформаційної безпеки та SIEM. Мережеві 

аномалії, нетипові потоки трафіку, збої резервного копіювання або спроби доступу до backup-інфраструктури можуть бути ранніми індикаторами 

атак або компрометації систем. У цьому контексті моніторинг перестає бути лише інструментом експлуатації та стає частиною загальної системи 

захисту. 

З точки зору бізнесу, значення моніторингу мережі та резервного копіювання проявляється насамперед у забезпеченні безперервності 

роботи та реалізації стратегій відновлення після збоїв. Показники доступності, затримок, стабільності з’єднань, а також контроль виконання та 

успішності резервного копіювання безпосередньо пов’язані з такими поняттями, як допустимий час простою та допустима втрата даних. Саме 

моніторинг дозволяє перевести ці абстрактні вимоги у вимірювані технічні показники і постійно контролювати відповідність інфраструктури 

заявленим цілям. 

У підсумку, моніторинг мережі та резервного копіювання займає стратегічне місце в загальній системі спостережуваності. Він поєднує 

технічний рівень інфраструктури з рівнем сервісів і бізнесу, забезпечуючи не лише реакцію на інциденти, а й проактивне управління ризиками. 

Саме в такому контексті моніторинг перестає бути допоміжним інструментом і стає основою усвідомленого та керованого функціонування 

сучасних ІТ-систем. 

 


