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РОЗРОБКА СТРАТЕГIЙ ВIДМОВОСТIЙКОГО
ЗАВАНТАЖЕННЯ ДАНИХ ДЛЯ IНФОРМАЦIЙНИХ СИСТЕМ

НОВОГО ПОКОЛIННЯ

У статтi представлено системний пiдхiд до реалiзацiї механiзмiв вiдмовостiйкого за-
вантаження даних в iнформацiйних системах, що iнтегруються iз зовнiшнiми сервiса-
ми, зокрема з ЄДЕБО через REST API. Проаналiзовано ключовi виклики, серед яких
мережевi збої, обмеження кiлькостi запитiв, непередбачуванi помилки зовнiшнiх сер-
верiв та проблеми цiлiсностi даних. Запропонована архiтектура ґрунтується на вико-
ристаннi Laravel Framework i включає модульну органiзацiю процесiв через консольнi
команди, механiзми повторних спроб для обробки тимчасових помилок, транзакцiйну
модель бази даних для забезпечення узгодженостi iнформацiї та комплексне логуван-
ня з подальшим монiторингом у реальному часi. Окрему увагу придiлено важливостi
регулярного тестування та впровадженню циклу зворотного зв’язку, що сприяє по-
стiйному вдосконаленню системи. Практична реалiзацiя довела, що запропонований
пiдхiд не лише пiдвищує надiйнiсть та стiйкiсть процесiв завантаження, але й формує
основу для масштабованостi й адаптивностi iнформацiйної системи в умовах зроста-
ння вимог до обробки даних та динамiчних змiн iнформацiйного середовища. Таким
чином, вiдмовостiйкiсть розглядається не як разове рiшення, а як фундаментальний
принцип розроблення сучасних iнформацiйних систем.

Ключовi слова: вiдмовостiйкiсть, великi данi, завантаження даних, iнформацiйнi
системи, REST API, Laravel Framework, транзакцiйна модель, логування, монiторинг,
ЄДЕБО.

1. Вступ. У сучасному iнформацiйному суспiльствi данi виступають одним iз
найцiннiших ресурсiв, що визначають ефективнiсть функцiонування цифрових
систем i сервiсiв. Зростання обсягiв та рiзноманiтностi джерел даних, зокре-
ма зовнiшнiх (REST API та iншi), актуалiзує проблему органiзацiї надiйного
процесу їх завантаження. Водночас цей процес супроводжується низкою те-
хнiчних i методологiчних викликiв, серед яких — забезпечення цiлiсностi, до-
стовiрностi та безперервностi обробки iнформацiї. Особливе значення у цьому
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контекстi має концепцiя вiдмовостiйкого завантаження даних, яка передбачає
здатнiсть системи до коректної реакцiї на можливi помилки та збої без втрати
продуктивностi й коректностi результатiв. У данiй статтi здiйснюється аналiз
пiдходiв до реалiзацiї вiдмовостiйких механiзмiв завантаження даних та їх пра-
ктичного застосування в умовах сучасних iнформацiйних систем. Актуальнiсть
дослiджуваної проблематики зумовлена стрiмким зростанням обсягiв даних та
необхiднiстю їх оперативної iнтеграцiї з рiзноманiтних джерел у сучасних iн-
формацiйних системах. Використання зовнiшнiх сервiсiв, зокрема REST API, є
невiд’ємною частиною багатьох цифрових застосункiв, однак воно супроводжує-
ться ризиками виникнення збоїв, втрати даних чи порушення їхньої цiлiсностi.
Проблема полягає в тому, що традицiйнi методи завантаження даних не зав-
жди здатнi забезпечити коректну обробку помилок i вiдновлення пiсля збоїв,
що може призвести до втрати важливої iнформацiї або порушення цiлiсностi
даних. Це зумовлює потребу у впровадженнi механiзмiв вiдмовостiйкостi, якi
дають змогу мiнiмiзувати наслiдки технiчних збоїв та гарантувати стабiльнiсть
роботи системи. Вiдповiдно, завданням даного дослiдження є аналiз сучасних
пiдходiв до органiзацiї вiдмовостiйкого завантаження даних, визначення їхнiх
переваг i обмежень, а також окреслення напрямiв удосконалення процесу iнте-
грацiї даних у сучасних iнформацiйних системах.

Саме це визначає важливiсть i практичну значущiсть розглядуваної теми.
2. Основний результат.
Завантаження даних: концепцiї та проблеми. Завантаження даних є

фундаментальним процесом в iнформацiйних системах, що передбачає вилуче-
ння, трансформацiю та завантаження (ETL — Extraction, Transformation, Loadi-
ng) iнформацiї з рiзних джерел у цiльову систему чи базу даних [1]. Цей процес
забезпечує основу для прийняття рiшень на базi даних та ефективного фун-
кцiонування цифрових застосункiв.

У ходi завантаження виникає низка проблем, зумовлених властивостями са-
мих даних:

– рiзноманiтнiсть форматiв (структурованi, напiвструктурованi, неструкту-
рованi) ускладнює стандартизацiю та iнтеграцiю;

– значний обсяг даних вимагає масштабованих рiшень. Важливим фактором
виступає i швидкiсть передавання (data velocity), адже сучаснi системи орi-
єнтуються на обробку iнформацiї в реальному часi.

Не менш критичною є якiсть даних, яка визначає їхню точнiсть, узгодже-
нiсть та повноту.

Сучаснi iнформацiйнi системи використовують кiлька пiдходiв до заванта-
ження даних:

– пакетна обробка передбачає завантаження даних через визначенi про-
мiжки часу. Це зручне рiшення для систем, де не критична миттєва оброб-
ка, однак воно не вiдповiдає потребам додаткiв реального часу [2];

– потокова обробка базується на безперервному отриманнi даних (Apache
Kafka, Apache Flink). Вона забезпечує високу оперативнiсть, проте створює
труднощi для забезпечення вiдмовостiйкостi [3];

– ETL-iнструменти (комерцiйнi або з вiдкритим кодом) автоматизують
процес iнтеграцiї та зменшують складнiсть розробки [4];
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– iнтеграцiя з API дає змогу отримувати данi безпосередньо зi стороннiх
джерел, але потребує особливої уваги до надiйностi та обробки помилок [5].

Таблиця 1.
Порiвняння пiдходiв до завантаження даних

Критерiй Пакетне завантаження
(Batch)

Потокове завантаження
(Streaming)

Обсяг даних
Пiдходить для великих

масивiв, що накопичуються з
часом

Оптимальне для безперервних
потокiв у реальному часi

Частота
оновлення

Данi оновлюються перiодично
(щогодини, щодня, щотижня)

Данi надходять та
обробляються миттєво

Затримка
(latency) Висока — вiд хвилин до годин Низька — вiд мiлiсекунд до

секунд

Надiйнiсть
Простiшою є обробка помилок

(повторне завантаження
пакету)

Потребує складних механiзмiв
обробки збоїв у режимi онлайн

Архiтектура Часто монолiтна, з
ETL-процесами

Ґрунтується на мiкросервiсах
та потокових технологiях

(Kafka, Flink)

Ресурси
Високе навантаження у

моменти запуску
завантаження

Рiвномiрний розподiл
навантаження у часi

Типовi сценарiї Аналiтика, звiтнiсть, мiграцiя
даних

Онлайн-аналiтика, монiторинг,
фiнансовi транзакцiї

Надiйнiсть системи визначається її здатнiстю забезпечувати цiлiснiсть та
доступнiсть даних навiть у разi збоїв. Серед ключових механiзмiв вiдмовостiй-
костi можна виокремити:

– механiзм повторних спроб (retry), що дозволяє автоматично вiдновлю-
вати процес пiсля збоїв, хоча надмiрна кiлькiсть спроб може перевантажити
систему [6];

– контрольнi точки, якi фiксують прогрес i дають змогу вiдновити процес
без повторної обробки всiх даних;

– перевiрку цiлiсностi даних до та пiсля завантаження;
– резервування джерел i процесiв, що створює додатковi шляхи для
збереження даних;

– транзакцiйнi механiзми баз даних, якi гарантують узгодженiсть i мо-
жливiсть вiдкату;

– системи монiторингу та оповiщення, що виявляють аномалiї в режимi
реального часу.

Традицiйний процес ETL передбачає три етапи [4]:
– вилучення даних iз рiзних джерел (бази даних, файли, API);
– трансформацiя шляхом очищення, нормалiзацiї та узгодження з цiльо-
вою структурою;

– завантаження у базу чи сховище даних.
Концепцiї вiдмовостiйкостi. Вiдмовостiйкiсть розглядається як здатнiсть

iнформацiйної системи зберiгати працездатнiсть навiть у разi виникнення не-
справностей рiзного рiвня критичностi. Вона є фундаментальним принципом
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побудови сучасних застосункiв i сервiсiв, що працюють з великими обсягами
даних та iнтегрують численнi зовнiшнi джерела. Основнi поняття у цьому кон-
текстi включають [6]:

– несправнiсть — вiдхилення вiд нормального стану апаратного чи про-
грамного компонента;

– вiдмова — наслiдок несправностi, який призводить до зупинки системи,
втрати даних або порушення доступностi сервiсу;

– резервування — дублювання критично важливих компонентiв (серверiв,
баз даних, мережевих елементiв), що дає змогу уникнути простою в разi
вiдмови основних;

– стiйкiсть — здатнiсть системи вiдновлюватися пiсля збоїв без втрати про-
дуктивностi та з мiнiмальними витратами часу.

Вiдмовостiйкiсть безпосередньо впливає на якiсть сервiсiв, рiвень довiри ко-
ристувачiв i конкурентоспроможнiсть системи на ринку.

Роль API у завантаженнi даних. API є ключовим iнструментом для
iнтеграцiї даних iз зовнiшнiх джерел, оскiльки забезпечує стандартизований
механiзм взаємодiї мiж системами. Для надiйного та безпечного використання
API необхiдно врахувати такi аспекти [7]:

– безпечна автентифiкацiя (API keys, OAuth, JWT), що захищає доступ
до даних вiд несанкцiонованого використання;

– контроль частоти запитiв (rate limiting), який запобiгає перевантажен-
ню сервiсу й блокує потенцiйнi атаки;

– ефективна обробка помилок (HTTP-статуси, детальнi повiдомлення-
вiдповiдi), що дозволяє системi вiдновлюватися пiсля збоїв без втрати даних
та контролювати повторнi запити.

Важливим є також використання механiзмiв логування та монiторингу для
виявлення проблем у процесi iнтеграцiї даних.

Фактори вибору пiдходу до завантаження. Вибiр оптимальної стратегiї
завантаження даних залежить вiд сукупностi факторiв:

– обсяг i швидкiсть даних — великi потоки потребують потокових техно-
логiй (streaming), тодi як невеликi обсяги можуть завантажуватися пакетно;

– затримки (latency) — для критичних застосункiв важлива мiнiмальна
затримка, що зумовлює використання асинхронних методiв;

– характеристики джерела — обмеження API, стабiльнiсть пiдключення,
формат даних;

– масштабованiсть — здатнiсть системи адаптуватися до зростання наван-
таження;

– рiвень вiдмовостiйкостi — вимоги до безперервностi процесiв i допусти-
мого часу вiдновлення.

Для високонавантажених систем у реальному часi доцiльно застосовувати
потокову обробку та мiкросервiсну архiтектуру, тодi як у менш критичних сце-
нарiях ефективними залишаються пакетнi методи завантаження.

Отже, теоретична база, що охоплює концепцiї ETL-процесiв, принципи вiд-
мовостiйкостi та роль API у завантаженнi даних, створює пiдґрунтя для подаль-
шого вивчення практичних аспектiв. Її застосування дозволяє:
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– усвiдомити необхiднiсть забезпечення безперервностi та надiйностi проце-
сiв iнтеграцiї;

– визначити ключовi ризики й фактори, що впливають на стабiльнiсть ро-
боти системи;

– сформувати критерiї вибору технологiчних рiшень вiдповiдно до потреб
конкретного застосунку.

Таким чином, розумiння специфiки завантаження даних та механiзмiв вiд-
мовостiйкостi виступає основою для розроблення ефективних стратегiй iнте-
грацiї у сучасних iнформацiйних системах, якi функцiонують у динамiчному
середовищi та повиннi гарантувати високий рiвень надiйностi.

Механiзми вiдмовостiйкостi. Вiдмовостiйкiсть є одним iз ключових аспе-
ктiв завантаження даних, адже саме вона гарантує збереження цiлiсностi та
доступностi iнформацiї навiть за умов виникнення збоїв чи помилок. У цьому
контекстi застосовуються рiзнi стратегiї, якi дають змогу мiнiмiзувати ризики
та забезпечити надiйнiсть процесiв iнтеграцiї.

Одним iз базових пiдходiв є механiзми повторних спроб [8]. Автоматичне
повторення операцiй дозволяє компенсувати тимчасовi збої, наприклад у ме-
режевих з’єднаннях. Для запобiгання надмiрному навантаженню на вихiднi си-
стеми використовуються стратегiї експоненцiального вiдставання, якi поступово
збiльшують час очiкування мiж спробами. Водночас важливим обмеженням є
встановлення максимальної кiлькостi спроб, що унеможливлює нескiнченнi ци-
кли повторень i дозволяє вчасно залучати ручне втручання. На рис. 1 показано
алгоритм схеми механiзмiв повторних спроб.

Значну роль у вiдновленнi процесiв вiдiграють контрольнi точки [9] та жур-
нали повторного виконання. Збереження стану завантаження у визначенi мо-
менти часу забезпечує можливiсть вiдновлення з останнього вiдомого етапу, а
журнали повторного виконання дозволяють вiдтворювати дiї системи для мi-
нiмiзацiї втрат даних.

Транзакцiї вiдiграють ключову роль у забезпеченнi узгодженостi та надiй-
ностi даних. Одним iз базових пiдходiв у цiй сферi є ACID-транзакцiї, що
вважаються фундаментальним принципом у сучасних системах керування ба-
зами даних. Абревiатура ACID розшифровується як Atomicity (атомарнiсть),
Consistency (узгодженiсть), Isolation (iзоляцiя) та Durability (стiйкiсть).

– Атомарнiсть гарантує, що транзакцiя виконується цiлком: або всi її опе-
рацiї реалiзуються, або жодна з них.

– Узгодженiсть забезпечує збереження iнтегральностi бази даних, не до-
пускаючи переходу системи у некоректний стан.

– Iзоляцiя запобiгає взаємному впливу паралельних транзакцiй, дозволяю-
чи уникнути конфлiктiв i збоїв.

– Стiйкiсть означає, що результати завершеної транзакцiї зберiгаються на-
вiть у випадку системних вiдмов чи збоїв.

Завдяки цим властивостям ACID-транзакцiї створюють основу для стабiль-
ної та послiдовної роботи iнформацiйних систем, що особливо важливо у скла-
дних i критичних застосуваннях [10]. Механiзми «вiдкату» дозволяють скасу-
вати змiни, зробленi пiсля останньої успiшної транзакцiї чи контрольної точки.

Крiм цього, у практицi широко застосовуються механiзми резервування, се-
ред яких гарячий резерв, що забезпечує безперервне перемикання на дублюючу
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Рис. 1. Механiзм повторних спроб.

систему, та реплiкацiя даних, яка зберiгає їх копiї на рiзних серверах чи лока-
цiях.

Важливим елементом сучасних рiшень є монiторинг i система оповiщень.
Вони дозволяють у реальному часi вiдстежувати роботу системи, виявляти ано-
малiї та потенцiйнi проблеми, iдентифiкувати «вузькi» мiсця, прогнозувати ри-
зики та своєчасно реагувати на збої. Монiторинг сприяє не лише швидкому
вiдновленню працездатностi, а й запобiганню майбутнiм проблемам за рахунок
аналiзу трендiв i формування рекомендацiй щодо оптимiзацiї.

Узагальнюючи, рiзнi механiзми вiдмовостiйкостi формують комплекс захо-
дiв, спрямованих на забезпечення стабiльностi та безперервностi завантаження
даних. Їх поєднання дозволяє досягти високого рiвня надiйностi та мiнiмiзувати
ризики втрати або пошкодження iнформацiї.

Реалiзацiя завантаження даних з ЄДЕБО REST API. Розглянемо
практичний пiдхiд до реалiзацiї процесу завантаження даних з Єдиної держав-
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Рис. 2. Механiзм журналу повторного виконання.

ної електронної бази з питань освiти (ЄДЕБО) через REST API. Основну увагу
придiлено забезпеченню вiдмовостiйкостi, що є ключовим чинником для збере-
ження цiлiсностi та доступностi даних.

ЄДЕБО REST API забезпечує iнтеграцiю з центральною освiтньою базою
України, надаючи iнструменти для обмiну даними щодо студентiв, закладiв
освiти, освiтнiх програм i пов’язаних процесiв. Основнi можливостi API охо-
плюють:

– PhysPerson — управлiння персональними даними, документами та всту-
пними заявами абiтурiєнтiв;

– University — доступ до iнформацiї про заклади освiти, їхнi структурнi
пiдроздiли та кадровий склад;

– Dictionary — словники та довiдковi данi (країни, типи документiв, кате-
горiї осiб, професiї тощо);

– UniversityStudyProgram — управлiння освiтнiми програмами закладiв;
– UniversitySpecialization — створення та редагування спецiалiзацiй;
– StudentEducations — робота з академiчною iсторiєю студентiв;
– PersonPrivilege — управлiння даними про осiб iз пiльгами;
– EduPrograms — вiдомостi про програми та спецiалiзацiї;
– Auth — автентифiкацiя та управлiння користувачами.

Таким чином, API виступає центральним iнструментом для автоматизова-
ного обмiну освiтнiми даними та пiдтримки процесiв вступу й навчання.

Реалiзацiя компонента завантаження даних. Пiд час iнтеграцiї iз
ЄДЕБО REST API виникає задача забезпечення вiдмовостiйкого завантажен-
ня даних, що є критично важливим для пiдтримання стабiльностi та цiлiсностi
освiтнiх iнформацiйних систем. У процесi проєктування необхiдно врахувати
потенцiйнi проблеми, зокрема мережевi збої, обмежену доступнiсть серверних
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ресурсiв, а також неочiкуванi помилки, що можуть виникати пiд час обробки
отриманих даних.

Для вирiшення поставленої задачi необхiдно розробити програмний компо-
нент, що вiдповiдає за комунiкацiю iз REST API. Даний компонент реалiзує
виклики до рiзних методiв API, охоплює можливi сценарiї виникнення збоїв, а
також здiйснює попередню обробку та конвертацiю даних у формат, придатний
для подальшого використання. Такий пiдхiд дозволяє iзолювати логiку роботи
з API вiд iнших частин системи та пiдвищує загальний рiвень вiдмовостiйкостi.

Розробку компонента рекомендовано виконувати мовою програмування PHP
8.1, що забезпечить високу продуктивнiсть та сумiснiсть iз сучасними сервер-
ними середовищами. Для забезпечення iнтеграцiї та подальшого використання
розроблений компонент публiкується через менеджер пакетiв Composer, що є
стандартним iнструментом керування залежностями в екосистемi PHP та га-
рантує зручнiсть його встановлення й оновлення. На рис. 3 зображено схему
архiтектури компонента завантаження даних iз ЄДЕБО REST API у виглядi
дiаграми.

Рис. 3. Архiтектура компонента завантаження даних.

Таким чином, створений компонент виконує роль промiжного рiвня кому-
нiкацiї iз зовнiшнiм сервiсом ЄДЕБО, забезпечуючи захищений та стабiльний
механiзм завантаження даних. Це формує основу для подальшої iнтеграцiї та
обробки освiтнiх вiдомостей у рамках iнформацiйних систем, орiєнтованих на
високий рiвень надiйностi та безперервностi роботи.

Вiдмовостiйка архiтектура завантаження даних iз ЄДЕБО: викли-
ки та рiшення. У процесi iнтеграцiї з ЄДЕБО REST API постає низка ви-
кликiв, якi безпосередньо впливають на надiйнiсть i стабiльнiсть завантаження
даних. Одним iз ключових чинникiв є мережевi збої, що можуть призвести як
до вiдмови у виконаннi запитiв, так i до значного зниження швидкостi оброб-
ки вiдповiдей. Додатковою проблемою виступають непередбачуванi помилки
на сторонi серверiв ЄДЕБО, включно з їхньою тимчасовою недоступнiстю чи
вiдмовою в опрацюваннi запитiв. Важливим обмеженням є також полiтика кон-
тролю кiлькостi запитiв, яка у разi перевищення встановлених лiмiтiв здатна
заблокувати доступ до API на певний промiжок часу. Окрему категорiю ри-
зикiв становлять помилки валiдацiї даних, якi можуть виникати як на етапi
їхнього надсилання до API, так i пiд час отримання вiдповiдi, що призводить
до некоректного функцiонування процесу завантаження.

У цьому контекстi особливої ваги набуває поняття вiдмовостiйкостi, яке роз-
глядається як здатнiсть системи зберiгати працездатнiсть навiть у випадку збо-
їв, помилок чи iнших непередбачуваних ситуацiй. Для процесiв завантаження
даних це означає необхiднiсть впровадження стратегiй i механiзмiв, що забез-
печують коректне вiдновлення пiсля вiдмов, мiнiмiзацiю втрат iнформацiї та
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гарантiю завершення процесу вiдповiдно до визначених вимог. Саме реалiзацiя
вiдмовостiйкостi виступає фундаментальною передумовою побудови ефектив-
них iнформацiйних систем, здатних функцiонувати у динамiчному середовищi
з високими вимогами до безперервностi й надiйностi обробки даних.

Для забезпечення вiдмовостiйкостi процесу завантаження даних з ЄДЕБО
потрiбно врахувати низку критично важливих аспектiв архiтектурного проє-
ктування. Одним iз ключових рiшень є використання консольних команд у ме-
жах Laravel Framework (зокрема, edbo:load-dictionaries, edbo:load-students), що
дозволить реалiзувати модульний пiдхiд до органiзацiї процесiв. Подiбна iнка-
псуляцiя окремих завдань у виглядi команд вiдповiдає сучасним принципам
побудови надiйних iнформацiйних систем, оскiльки забезпечує чiтке розмежу-
вання функцiональностi, спрощує налагодження та знижує ймовiрнiсть поши-
рення помилок мiж рiзними компонентами системи.

Важливим елементом архiтектури є впровадження механiзму автоматизова-
ного планування завантажень, що передбачає виконання процесiв у заздалегiдь
визначений час доби. Такий пiдхiд вiдповiдає концепцiям регулярностi та перед-
бачуваностi обробки даних у розподiлених системах (fault-tolerant scheduling) i
забезпечує своєчасне оновлення iнформацiї навiть у випадку виникнення тим-
часових збоїв.

Окрему увагу потрiбно придiляти системi логування, яка функцiонує як iн-
струмент забезпечення прозоростi процесiв та дiагностики вiдмов. У ходi вико-
нання кожного завдання формується детальний журнал, що фiксує всi виня-
тковi ситуацiї, а також метаiнформацiю про перебiг завантаження. Практика
впровадження логування вiдповiдає загальновизнаним пiдходам до забезпечен-
ня надiйностi iнформацiйних систем, оскiльки створює основу для подальшого
аналiзу збоїв, формування вiдновлювальних стратегiй та пiдвищення рiвня екс-
плуатацiйної готовностi системи.

Таким чином, сукупнiсть описаних рiшень дозволить реалiзувати архiте-
ктуру, що вiдповiдає сучасним вимогам до вiдмовостiйких програмних систем
i сприяє пiдвищенню ефективностi управлiння даними у контекстi освiтнiх iн-
формацiйних платформ.

Механiзми вiдмовостiйкостi у процесi завантаження даних з ЄДЕБО орiєн-
тованi насамперед на обробку збоїв, що виникають унаслiдок зовнiшнiх викли-
кiв API, оскiльки саме ця складова визначає стабiльнiсть i цiлiснiсть усього
процесу обмiну iнформацiєю. Виклики до API є критично важливими для пiд-
тримання актуальностi даних, тому їх надiйна обробка становить фундамен-
тальний елемент архiтектури системи.

Одним iз ключових рiшень у цьому контекстi є впровадження надiйного ме-
ханiзму перехоплення та обробки виняткових ситуацiй безпосередньо у коман-
дах завантаження даних. Якщо пiд час виклику API виникає виняток (напри-
клад, ApiException), вiн не призводить до аварiйного завершення виконання, а
обробляється у контрольованiй формi. Iнформацiя про збiй реєструється у вiд-
повiдному журналi, а конкретний елемент даних, який не вдалося завантажити,
позначається як невдалий. Такий пiдхiд вiдповiдає принципам fault isolation, ко-
ли помилка локалiзується в межах одного завдання i не впливає на цiлiснiсть
загального процесу.

Водночас реалiзовано механiзм повторних спроб (retry policy), що дає змогу
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мiнiмiзувати вплив тимчасових збоїв у роботi API. Якщо певний запит завершу-
ється невдачею, система виконує повторний виклик визначену кiлькiсть разiв,
перш нiж остаточно зафiксувати його як постiйну помилку. Подiбна стратегiя
вiдповiдає концепцiї пiдвищення надiйностi через повторюванiсть транзакцiй,
яка широко використовується у високонавантажених iнформацiйних системах.

Окреме мiсце у забезпеченнi вiдмовостiйкостi займає система логування.
Для кожного виклику API формується детальний журнал, що включає данi
HTTP-запиту та отриманої вiдповiдi, а також метаiнформацiю про перебiг ви-
конання. Цi журнали становлять важливу основу для подальшого аналiзу та
дiагностики, оскiльки дають змогу вiдстежити першопричини вiдмов i розро-
бити стратегiї для їх запобiгання у майбутньому.

На додаток до збоїв, пов’язаних iз викликами API, архiтектура системи по-
винна передбачати механiзми обробки вiдмов, що виникають на рiвнi бази да-
них. Одним iз ключових iнструментiв забезпечення цiлiсностi даних у цьому
контекстi є використання транзакцiй. Усi команди завантаження даних викону-
ються в межах транзакцiйної моделi, що вiдповiдає принципам ACID-парадигми
(Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) та забезпечує узгодженiсть даних
навiть у випадку виникнення помилок.

Якщо пiд час виконання завантаження виникає помилка, транзакцiя авто-
матично вiдкочується, унеможливлюючи часткове або некоректне збереження
даних. Такий пiдхiд гарантує збереження iнварiантiв бази даних i дозволяє уни-
кнути порушення її структурної цiлiсностi. У результатi вiдповiдне завдання
позначається як неуспiшне, а процес завантаження даних повторюється, за-
безпечуючи повторну спробу їх коректного збереження. Це рiшення вiдповiдає
сучасним практикам fault-tolerant data loading, коли система вiдновлюється вiд
збоїв без втрати консистентностi та без додаткового втручання з боку адмiнi-
стратора.

Використання транзакцiй у процесi завантаження даних не лише мiнiмiзує
ризики пошкодження iнформацiї, а й забезпечує прозорiсть вiдновлення пiсля
збоїв. Завдяки цьому, навiть у разi повторних помилок на рiвнi API чи мереже-
вих взаємодiй, база даних зберiгає узгоджений стан, що є критично важливим
для подальшого функцiонування системи.

Ефективна система реєстрацiї журналiв та монiторинг є невiд’ємними скла-
довими забезпечення вiдмовостiйкостi процесу завантаження даних. Реєстрацiя
охоплює не лише фiксацiю помилок, але й документування повної iсторiї вико-
нання завдань. Система повинна передбачати збереження детальної iнформацiї
про успiшнi сесiї завантаження, що дозволить здiйснювати ретроспективний
аналiз i вiдстежувати динамiку роботи компонентiв. Такi журнали виступають
важливим джерелом даних для оцiнки продуктивностi та надiйностi механiзмiв
iнтеграцiї, а також допомагають виявляти прихованi закономiрностi у процесах
завантаження.

Поряд iз веденням журналу, важливим елементом є монiторинг у реальному
часi, спрямований на своєчасне виявлення збоїв i аномалiй. У випадку виявлен-
ня критичних помилок чи затримок повинна спрацювати система оперативних
сповiщень, що iнформує вiдповiдальних осiб або операцiйну команду. Завдяки
цьому забезпечується мiнiмiзацiя часу реагування та знижується ризик три-
валого простою або накопичення помилок. Такий пiдхiд пiдсилює надiйнiсть
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системи загалом i формує основу для її стабiльного функцiонування у виробни-
чих умовах.

Вiдмовостiйкiсть не може розглядатися як одноразове впровадження чи ста-
тичне рiшення; натомiсть вона є безперервним процесом удосконалення, який
вимагає постiйного монiторингу та адаптацiї. Одним iз ключових аспектiв цьо-
го процесу є регулярне тестування, що передбачає моделювання рiзноманiтних
сценарiїв вiдмов для перевiрки коректностi роботи захисних механiзмiв. Такий
пiдхiд дозволяє своєчасно виявляти потенцiйнi вразливостi та гарантувати, що
система здатна зберiгати працездатнiсть навiть за умов несподiваних збоїв.

Не менш важливим є використання циклу зворотного зв’язку, що ґрунтує-
ться на результатах монiторингу, аналiзi журналiв i звiтiв про iнциденти. Зiбра-
на iнформацiя виступає основою для прийняття рiшень щодо оптимiзацiї проце-
сiв та вдосконалення iснуючих рiшень. Завдяки iтеративному пiдходу команда
розробникiв має змогу постiйно пiдвищувати рiвень вiдмовостiйкостi, адаптую-
чи систему до нових викликiв та змiн у середовищi її функцiонування. Таким
чином, вiдмовостiйкiсть постає як динамiчна характеристика iнформацiйної си-
стеми, яка пiдтримується завдяки циклiчному процесу перевiрки, аналiзу й удо-
сконалення.

3. Висновки та перспективи подальших дослiджень. Узагальнюючи
результати, можна стверджувати, що впровадження механiзмiв вiдмовостiйко-
стi у процес завантаження даних до iнформацiйної системи є ключовим чинни-
ком забезпечення її надiйностi та безперервностi роботи. Практична реалiзацiя
на базi Laravel Framework засвiдчує, що ефективне використання консольних
команд, механiзмiв повторних спроб та транзакцiйної моделi дозволяє не ли-
ше гарантувати цiлiснiсть даних, але й мiнiмiзувати вплив мережевих збоїв i
помилок API.

Детальне логування та монiторинг створюють умови для прозоростi проце-
сiв i формують основу для зворотного зв’язку, що забезпечує iтеративне вдо-
сконалення архiтектури системи. Таким чином, вiдмовостiйкiсть постає не як
разова функцiональна можливiсть, а як постiйний процес оптимiзацiї, iнтегро-
ваний у життєвий цикл системи.

У пiдсумку, застосованi пiдходи демонструють, що використання сучасних
шаблонiв проєктування дає змогу сформувати вiдмовостiйке рiшення, здатне до
масштабування й адаптацiї, що є вирiшальним для довгострокової стабiльностi
iнформацiйних систем в умовах динамiчного середовища.
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Hlebena M. I., Kornyk O. V., Hlebena O. V., Chubyrka V. V. Development
of strategies for failure-resilient data loading for new-generation information systems.

The article presents a systematic approach to implementing fault-tolerant data loading
mechanisms in information systems that integrate with external services, in particular with
EDEBO via REST API. Key challenges are analysed, including network failures, request
limits, unpredictable external server errors, and data integrity issues. The proposed archi-
tecture is based on the use of the Laravel Framework and includes modular organisation
of processes through console commands, retry mechanisms for handling temporary errors,
a transactional database model to ensure information consistency, and comprehensive log-
ging with subsequent real-time monitoring. Particular attention is paid to the importance
of regular testing and the implementation of a feedback cycle, which contributes to the
continuous improvement of the system. Practical implementation has proven that the pro-
posed approach not only increases the reliability and stability of loading processes, but also
forms the basis for the scalability and adaptability of the information system in the context
of growing data processing requirements and dynamic changes in the information environ-
ment. Thus, fault tolerance is considered not as a one-time solution, but as a fundamental
principle of modern information system development.

Keywords: fault tolerance, Big Data, data loading, information systems, REST API,
Laravel Framework, transactional model, logging, monitoring, EDEBO.
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