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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

FTP – File Transfer Protocol - стандартний мережевий протокол
прикладного рівня, призначений для пересилання файлів між
клієнтом та сервером в комп'ютерній мережі.

SFTP – SSH File Transfer Protocol - протокол прикладного рівня,
призначений для копіювання та виконання інших операцій з
файлами поверх надійного і безпечного з'єднання

HTTP/ 
HTTPS 

– HyperText Transfer Protocol Secure - схема URI, що
синтаксично ідентична http: схемі, яка зазвичай
використовується для доступу до ресурсів Інтернет.

NAT – Network Address Translation -  це механізм у мережах
TCP/IP, котрий дозволяє змінювати IP-адресу у заголовку
пакету, що проходить через пристрій маршрутизації трафіку.

SSH – Secure Shell -  мережевий протокол прикладного рівня, що
дозволяє проводити віддалене управління комп'ютером і
тунелювання TCP-з'єднань (наприклад, для передачі файлів).

SSL/TSL –  Secure Sockets Layer -  криптографічний протокол, який
забезпечує встановлення безпечного з'єднання між клієнтом і 
сервером. 

DoS – DoS attack -  напад на комп'ютерну систему з наміром
зробити комп'ютерні ресурси недоступними користувачам, для
яких комп'ютерна система була призначена.

MD5 – Message Digest 5 -  128-бітний алгоритм хешування,
призначений для створення «відбитків» або «дайджестів»
повідомлень довільної довжини.

MITM – Man in the middle -  термін в криптографії, що позначає
ситуацію, коли криптоаналітик (атакувальник) здатний читати
та видозмінювати за своєю волею повідомлення, якими
обмінюються кореспонденти, причому жоден з останніх не
може здогадатися про його присутність в каналі.
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1. ВСТУП

1.1 АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ 

У сучасному світі передавання файлів є невід’ємною складовою 

функціонування інформаційних систем. Постійне зростання обсягів 

переданих даних, вимоги до безпеки, швидкості та надійності передачі 

створюють необхідність удосконалення існуючих служб передавання файлів. 

Забезпечення оптимальної роботи таких служб є ключовим завданням 

для організацій, що працюють із великими масивами інформації. Протоколи 

передавання даних (наприклад, FTP, SFTP, HTTP/HTTPS) широко 

використовуються, але вони мають свої обмеження, які впливають на 

швидкість і безпеку передавання. 

Дослідження принципів роботи служб передавання файлів є 

актуальним завданням, адже дозволяє виявити недоліки та запропонувати 

методи їх усунення. Це сприятиме підвищенню ефективності роботи 

інформаційних систем, особливо в умовах глобальної цифровізації. 

Тема магістерської роботи також актуальна через необхідність 

розробки рішень, які можуть інтегруватися в сучасні бізнес-процеси, 

забезпечуючи високу продуктивність і захист даних. 

1.2 МЕТА І ЗАВДАННЯ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Мета дослідження – аналіз принципів роботи сучасних служб 

передавання файлів, розробка алгоритму оптимізації їхньої роботи та оцінка 

ефективності запропонованого рішення. 

Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі завдання: 

1. Провести огляд сучасних протоколів і методів передавання файлів

(FTP, SFTP, HTTP/HTTPS тощо). 

2. Проаналізувати переваги, недоліки та обмеження існуючих служб

передавання файлів. 
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3. Дослідити методи шифрування та захисту даних під час передачі.

4. Розробити алгоритм оптимізації процесу передавання файлів.

5. Провести моделювання та тестування роботи запропонованого

алгоритму. 

6. Оцінити ефективність розробленого рішення порівняно з існуючими

методами. 

7. Надати рекомендації щодо впровадження розробленого рішення у

практичну діяльність. 

1.3. ОБ’ЄКТ І ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Об’єкт дослідження — це система або явище, яке є основою для 

проведення наукового аналізу. В даному випадку об’єктом дослідження є 

процеси і технології, що стосуються передачі даних між комп’ютерами через 

мережі. Зокрема, мова йде про служби передавання файлів, які 

використовуються для обміну інформацією між віддаленими пристроями в 

межах локальних та глобальних мереж. Це включає в себе як традиційні 

методи передачі файлів, так і новітні технології, що забезпечують їх безпеку, 

ефективність та зручність у використанні. 

Предмет дослідження — це більш конкретне явище або аспекти 

об’єкта, які будуть вивчатися в рамках роботи. У даному випадку предметом 

дослідження є принципи роботи служб передавання файлів, зокрема: 

• Протоколи та алгоритми, що забезпечують передавання даних (FTP,

SFTP, HTTP/HTTPS та інші); 

• Архітектура та структура служб передавання файлів, включаючи

клієнт-серверну взаємодію; 

• Методи шифрування та захисту переданих даних;

• Параметри ефективності роботи служб передавання файлів, такі як

швидкість, стабільність, надійність; 

• Порівняння різних технологій та методів з точки зору безпеки і

продуктивності. 
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У рамках цього дослідження основна увага буде зосереджена на аналізі 

існуючих технологій передавання файлів, розробці рекомендацій для 

оптимізації цих процесів, а також визначенні можливостей удосконалення 

системи з огляду на сучасні вимоги до безпеки і швидкості обміну даними. 

1.4. МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

У процесі виконання даної магістерської роботи буде застосовано 

кілька методів дослідження, які дозволять детально проаналізувати принципи 

роботи служб передавання файлів, їх протоколи та ефективність. Основними 

методами, що будуть використані, є: 

1. Аналіз літератури — для вивчення існуючих підходів, технологій і

протоколів передавання файлів (FTP, SFTP, HTTP/HTTPS та ін.), а також для 

оцінки сучасних наукових і технічних досліджень у цій галузі. Цей метод 

дозволить зрозуміти стан науки і практики в області передавання файлів, 

виявити переваги і недоліки існуючих рішень. 

2. Моделювання — для створення абстрактних моделей служб

передавання файлів та аналізу їх роботи за допомогою комп’ютерних 

симуляцій. Моделювання дасть змогу вивчити вплив різних факторів на 

ефективність передавання даних, таких як швидкість передачі, обсяг файлів, 

затримки в мережі і т.д. 

3. Експериментальний метод — передбачає проведення практичних

тестувань існуючих і розроблених протоколів для визначення їх 

ефективності, надійності та безпеки в реальних умовах. Це включатиме 

проведення тестів на передачу файлів через різні мережі з варіаціями 

навантаження, оцінку часу передачі і рівня втрат даних. 

4. Метод порівняльного аналізу — використовується для порівняння

різних методів і технологій передавання файлів за різними критеріями, 

такими як швидкість передачі, рівень безпеки, масштабованість і зручність 
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використання. Це дозволить виявити найбільш ефективні рішення для 

конкретних умов. 

5. Метод оптимізації — буде застосовуватись для розробки алгоритмів,

які дозволяють покращити ефективність роботи служб передавання файлів. 

Зокрема, цей метод дозволить знайти оптимальні параметри для зменшення 

часу передачі даних та покращення безпеки обміну. 

6. Кількісний аналіз — використовується для оцінки результатів

тестування, зокрема для обробки отриманих даних щодо швидкості 

передавання, рівня втрат пакунків, стабільності роботи системи та інших 

параметрів. 

Використання цих методів дозволить всебічно вивчити принципи 

роботи служб передавання файлів, виявити їх слабкі місця, а також 

запропонувати шляхи для вдосконалення та оптимізації процесів передачі 

даних у сучасних комп’ютерних мережах. 

1.5. НАУКОВА НОВИЗНА І ПРАКТИЧНЕ ЗНАЧЕННЯ 

Наукова новизна цієї магістерської роботи полягає в комплексному 

підході до дослідження принципів роботи сучасних служб передавання 

файлів та виявленні можливих напрямів їх оптимізації з урахуванням 

актуальних вимог до швидкості, надійності та безпеки. Основними аспектами 

наукової новизни є: 

 Поглиблений аналіз існуючих технологій — детальне вивчення і 

порівняння різних протоколів і технологій передавання файлів (FTP, SFTP, 

HTTP/HTTPS, і т.д.) з акцентом на їх переваги і недоліки в умовах сучасних 

комп’ютерних мереж. 

 Моделювання процесів передачі файлів — розробка нових моделей 

для дослідження ефективності служб передавання файлів з урахуванням 

різних факторів, таких як затримки в мережі, навантаження на сервери та 

безпека передачі даних. 
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 Розробка алгоритмів оптимізації — створення нових алгоритмів для 

покращення роботи служб передавання файлів, зокрема для оптимізації 

швидкості та зниження рівня втрат при передачі великих обсягів даних. 

 Інтеграція безпеки в процеси передачі даних — дослідження нових 

методів шифрування і захисту даних, які можуть бути впроваджені для 

забезпечення високого рівня безпеки передачі файлів у сучасних умовах. 

Практичне значення роботи полягає в тому, що результати дослідження 

можуть бути використані для вдосконалення існуючих систем і служб 

передавання файлів, а також для розробки нових рішень, орієнтованих на 

підвищення ефективності і безпеки обміну даними в різних організаціях та 

мережах. Зокрема, практичне значення включає: 

1) Розробку рекомендацій для покращення роботи служб передачі файлів у

реальних умовах, що дозволить оптимізувати процеси обміну даними в

компаніях і організаціях, зокрема у великих мережах з великими

обсягами даних.

2) Інтеграція розроблених алгоритмів у програмне забезпечення для

забезпечення швидкої та безпечної передачі файлів, що стане корисним

для підприємств і організацій, які активно використовують обмін даними.

3) Удосконалення методів захисту даних, що має важливе значення в умовах

сучасних загроз кібербезпеки, дозволить зменшити ризики втрат і

компрометації важливої інформації.

Таким чином, робота має не лише теоретичне значення для розвитку 

науки в галузі телекомунікацій і комп’ютерних мереж, а й практичну цінність 

для покращення роботи служб передачі файлів у реальних умовах. 
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2. АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ МЕТОДІВ ПЕРЕДАВАННЯ ФАЙЛІВ

У цьому розділі буде здійснено огляд сучасних методів передавання 

файлів, зокрема розглянуто популярні протоколи, їх особливості та 

застосування в різних умовах. Основна увага буде зосереджена на таких 

методах, як FTP, SFTP, HTTP/HTTPS, а також на основних принципах, які 

лежать в основі цих технологій. Крім того, буде проведений аналіз безпеки 

при передачі даних, що є важливою складовою в умовах сучасних 

кіберзагроз. 

2.1. ОГЛЯД СУЧАСНИХ ПРОТОКОЛІВ ПЕРЕДАВАННЯ ФАЙЛІВ 
(FTP, SFTP, HTTP/HTTPS) 

Передавання файлів є одним з основних елементів комп’ютерних 

мереж, і на сьогодні існує кілька стандартних протоколів для передачі даних 

між пристроями в мережі. У цьому підрозділі буде розглянуто найбільш 

популярні протоколи для передавання файлів, зокрема FTP, SFTP та 

HTTP/HTTPS. Кожен з них має свої особливості, переваги і недоліки, що 

робить їх підходящими для різних умов використання. 

2.1.1. FTP (File Transfer Protocol) 

FTP — це один з найстаріших і найпоширеніших протоколів для 

передавання файлів через мережі TCP/IP. Він був розроблений в 1970-х роках 

і досі широко використовується для обміну файлами в Інтернеті та локальних 

мережах. FTP працює за принципом клієнт-сервер: клієнт (користувач) 

підключається до сервера, на якому знаходяться файли, і може здійснювати 

операції завантаження або завантаження даних 

2.1.2. SFTP (Secure File Transfer Protocol) 

SFTP — це протокол, який забезпечує безпечну передачу файлів, 

використовує SSH (Secure Shell) для шифрування даних і забезпечує 
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захищений канал для їх передачі. Він є значним вдосконаленням FTP, 

оскільки всі дані, включаючи командний обмін, передаються в 

зашифрованому вигляді. 

2.1.3. HTTP/HTTPS (HyperText Transfer Protocol / Secure) 

HTTP — це стандартний протокол для передачі даних у Всесвітній 

павутині. Хоча він спочатку був розроблений для обміну веб-сторінками, він 

також активно використовується для передавання файлів, особливо через 

веб-браузери. HTTPS є зашифрованою версією HTTP і використовує 

протокол SSL/TLS для захисту даних при передачі.  

2.1.4. Вибір протоколу в залежності від умов 

Вибір протоколу для передачі файлів залежить від конкретних вимог та 

умов, у яких він буде використовуватися. Якщо необхідна висока швидкість 

передачі і безпека не є головним пріоритетом, FTP може бути найкращим 

вибором. Для середовищ, де безпека є важливою (наприклад, для 

передавання конфіденційних даних), SFTP і HTTPS є більш підходящими 

варіантами, оскільки вони забезпечують шифрування трафіку та додаткові 

механізми захисту. 

2.2. ХАРАКТЕРИСТИКА ЇХ ПЕРЕВАГ І НЕДОЛІКІВ 

У цьому підрозділі буде проведений порівняльний аналіз протоколів 

FTP, SFTP та HTTP/HTTPS з точки зору їх основних переваг і недоліків. Це 

допоможе зрозуміти, у яких умовах кожен з протоколів є найбільш 

ефективним та підходящим для використання. 

2.2.1. FTP (File Transfer Protocol) 

Переваги: 
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1. Швидкість передачі: FTP є одним із найбільш швидких протоколів

для передачі файлів, оскільки мінімально використовує накладні витрати, що 

робить його ефективним для великих обсягів даних. 

2. Простота налаштування: FTP є стандартом для передачі файлів і

підтримується всіма операційними системами та більшість програм для 

роботи з мережами, що робить його простим для налаштування. 

3. Широке використання: FTP є класичним стандартом і має велику

кількість доступних інструментів і програм, що спрощує його інтеграцію в 

різноманітні системи. 

Недоліки: 

1. Відсутність шифрування: FTP передає дані без шифрування, що

робить його вразливим для перехоплення трафіку і атак. Це є серйозним 

недоліком при роботі з конфіденційними даними. 

2. Вразливість до атак: FTP не має механізмів автентифікації за

замовчуванням, що дозволяє зловмисникам отримати несанкціонований 

доступ до серверів. 

3. Проблеми з NAT і файрволами: FTP має специфічні вимоги до

налаштування мережі, зокрема через NAT (Network Address Translation) і 

файрволи, що можуть блокувати або ускладнювати його використання в 

більш складних мережах. 

2.2.2. SFTP (Secure File Transfer Protocol) 

Переваги: 

1. Безпека: SFTP використовує SSH для шифрування всіх даних, що

передаються, включаючи командний обмін і паролі. Це забезпечує високу 

ступінь захисту від перехоплення та несанкціонованого доступу. 
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2. Підтримка аутентифікації: SFTP дозволяє використовувати як

паролі, так і пари ключів SSH для аутентифікації, що підвищує рівень 

безпеки. 

3. Легкість налаштування через NAT і файрволи: Оскільки SFTP

працює через один порт (звичайно 22), його легко налаштувати в умовах 

складних мереж, де використовуються файрволи та NAT. 

Недоліки: 

1. Знижена швидкість передачі: Оскільки SFTP використовує

шифрування, швидкість передачі може бути нижчою, ніж у FTP, особливо 

при передаванні великих файлів через мережі з обмеженою пропускною 

здатністю. 

2. Складність налаштування серверів: Для роботи SFTP потрібен

сервер SSH, що може додавати складнощі в налаштуванні та управлінні 

порівняно з FTP. 

2.2.3. HTTP/HTTPS (HyperText Transfer Protocol / Secure) 

Переваги: 

1. Універсальність: HTTP та HTTPS підтримуються практично всіма

пристроями та операційними системами. Це робить їх зручними для 

використання у веб-додатках та для користувачів, які мають доступ до 

Інтернету. 

2. Безпека (HTTPS): HTTPS використовує SSL/TLS для шифрування

трафіку, що забезпечує захист даних під час передачі. Це є важливим для 

захисту конфіденційної інформації, наприклад, при обміні фінансовими 

даними. 
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3. Підтримка великих обсягів даних через web-сервіси: HTTPS є

хорошим вибором для передачі файлів через веб-сервіси, особливо коли 

важлива зручність для користувачів, оскільки багато програм для обміну 

файлами підтримують HTTP/HTTPS. 

Недоліки: 

1. Менша ефективність для великих файлів: HTTP/HTTPS може бути

менш ефективним для передачі великих файлів порівняно з FTP чи SFTP 

через необхідність додаткових HTTP-заголовків та інші накладні витрати. 

2. Можливі обмеження по розміру файлів: Деякі веб-сервери можуть

обмежувати максимальний розмір файлів, які можна передати через HTTP, 

що ускладнює передачу великих обсягів даних. 

3. Необхідність налаштування серверів і SSL-сертифікатів для HTTPS:

Для використання HTTPS необхідно мати сертифікати SSL/TLS, що потребує 

додаткових налаштувань і може бути складним для деяких користувачів. 

2.2.4. Вибір протоколу для конкретних умов 

При виборі протоколу для передачі файлів важливо враховувати такі 

фактори, як: 

• Безпека: Якщо передача конфіденційних даних є пріоритетом,

найкращим вибором будуть SFTP або HTTPS, оскільки вони забезпечують 

шифрування даних. 

• Швидкість передачі: Для швидкої передачі великих файлів у

локальних мережах FTP може бути оптимальним рішенням. 
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• Масштабованість та інтеграція з веб-додатками: Якщо важлива

інтеграція з веб-системами або зручність для користувачів, HTTPS буде 

найбільш зручним варіантом. 
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2.3. АНАЛІЗ БЕЗПЕКИ ПРИ ПЕРЕДАЧІ ДАНИХ 

Безпека є критично важливим аспектом при передачі файлів через 

мережі, особливо в умовах сучасних кіберзагроз. У цьому підрозділі буде 

здійснено аналіз різних аспектів безпеки при використанні протоколів FTP, 

SFTP та HTTP/HTTPS для передавання файлів, зокрема, розглянуто питання 

шифрування, аутентифікації, цілісності даних і захисту від атак. 

2.3.1. Шифрування даних 

Одним із головних аспектів безпеки передачі файлів є захист даних від 

перехоплення, що забезпечується шифруванням. Протоколи FTP, SFTP та 

HTTPS мають різні підходи до шифрування: 

• FTP: Не підтримує шифрування даних за замовчуванням. Це означає,

що всі дані, включаючи паролі, передаються відкритим текстом, що робить 

FTP вразливим до перехоплення через атаки “man-in-the-middle” або 

зловмисне прослуховування трафіку. Для забезпечення безпеки в FTP 

можуть використовуватися його розширення, наприклад, FTPS, яке додає 

підтримку шифрування через SSL/TLS. 

• SFTP: Всі дані, що передаються через SFTP, шифруються за

допомогою протоколу SSH (Secure Shell). Це гарантує, що як дані, так і 

командний обмін між клієнтом і сервером будуть зашифровані, що робить 

SFTP набагато безпечнішим у порівнянні з FTP. 

• HTTPS: HTTPS також використовує шифрування через SSL/TLS для

захисту даних під час передачі. Цей протокол гарантує конфіденційність і 

цілісність даних, захищаючи від перехоплення, маніпуляцій з даними та атак 

на мережу. 
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2.3.2. Аутентифікація користувачів 

Аутентифікація — це ще один важливий аспект безпеки, який 

забезпечує, щоб доступ до файлів і серверів мали тільки авторизовані 

користувачі. Різні протоколи використовують різні методи аутентифікації: 

• FTP: В основному підтримує аутентифікацію за допомогою пароля.

Проте цей метод є вразливим, оскільки паролі передаються без шифрування в 

стандартному FTP-з’єднанні, що дозволяє зловмисникам отримати доступ до 

акаунтів через перехоплення трафіку. Для підвищення рівня безпеки можна 

використовувати FTP через SSL/TLS (FTPS), що дозволяє шифрувати паролі. 

• SFTP: Підтримує два методи аутентифікації — за допомогою пароля

або пари SSH-ключів. Аутентифікація через пари ключів є найбільш 

безпечною, оскільки унеможливлює використання слабких паролів і вимагає 

від користувача володіти приватним ключем, що забезпечує високий рівень 

захисту. 

• HTTPS: Аутентифікація в HTTPS здійснюється за допомогою

сертифікатів SSL/TLS, що надаються сервером і перевіряються клієнтом 

перед встановленням з’єднання. Для аутентифікації користувачів часто 

використовуються комбінації з паролями та двофакторною аутентифікацією, 

що дозволяє додатково захистити доступ до сервісів. 

2.3.3. Цілісність даних 

Цілісність даних означає, що під час передачі файлів не повинно 

відбуватися їх зміни або пошкодження. Всі три протоколи мають різний 

рівень захисту цілісності: 

• FTP: Стандартний FTP не має вбудованих механізмів для перевірки

цілісності даних, що може призвести до ризику пошкодження або зміни 

файлів під час передачі. Для забезпечення цілісності можна використовувати 
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додаткові засоби, такі як контрольні суми або хешування, але вони не є 

стандартною частиною протоколу. 

• SFTP: Oскільки SFTP використовує шифрування та перевірку

цілісності через SSH, кожен пакет даних має контрольну суму, що дозволяє 

виявляти помилки або спроби маніпуляції з файлом під час передачі. 

• HTTPS: В HTTPS реалізована перевірка цілісності за допомогою

механізмів SSL/TLS. Цей протокол гарантує, що дані, що передаються, не 

були змінені або пошкоджені під час передачі, що досягається через 

використання криптографічних хеш-функцій та цифрових підписів. 

2.3.4. Захист від атак 

Передача файлів через мережу може бути піддана різноманітним видам 

атак, таким як “man-in-the-middle”, атаки на відмову в обслуговуванні (DoS), 

або спроби зловмисників отримати доступ до чутливої інформації. Різні 

протоколи мають різний рівень захисту від таких атак: 

• FTP: Оскільки FTP не має шифрування, він вразливий до атак “man-

in-the-middle”, при яких зловмисник може перехопити або змінити передану 

інформацію. Також FTP вразливий до атак на автентифікацію, таких як атаки 

на слабкі паролі. 

• SFTP: SFTP, завдяки використанню SSH для шифрування і

автентифікації, захищений від атак “man-in-the-middle” і перехоплення даних. 

Крім того, механізми автентифікації з використанням SSH-ключів роблять 

цей протокол менш вразливим до атак на паролі. 

• HTTPS: HTTPS забезпечує захист від атак “man-in-the-middle”

завдяки використанню SSL/TLS. Цей протокол також захищає від атак на 

автентифікацію та перехоплення даних, гарантуючи цілісність і 

конфіденційність переданих файлів. 
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2.3.5. Висновки з аналізу безпеки 

Аналіз безпеки показує, що протоколи SFTP та HTTPS є найбільш 

безпечними для передачі чутливих і конфіденційних даних через мережу. Це 

зумовлено тим, що обидва протоколи використовують шифрування для 

захисту переданих даних. SFTP базується на протоколі SSH, який забезпечує 

шифрування всіх даних, що передаються, а також автентифікацію 

користувачів через ключі або паролі. Завдяки цьому SFTP мінімізує ризики 

перехоплення даних або несанкціонованого доступу до них, що робить цей 

протокол надзвичайно надійним для передавання файлів у середовищах, де 

важлива безпека, наприклад, при передачі фінансової або медичної 

інформації. 

HTTPS, своєю чергою, використовує SSL/TLS протоколи для 

забезпечення шифрування даних та перевірки автентичності сервера. Це дає 

змогу гарантувати, що передані дані не будуть змінені чи прослухані 

сторонніми особами, а також підтверджує, що користувач підключається до 

справжнього сервера, а не до фальшивого. Таким чином, HTTPS є 

незамінним при здійсненні онлайн-платежів, передачі паролів та інших 

чутливих відомостей через Інтернет. 

З іншого боку, протокол FTP, хоча і є швидким і зручним для 

передавання файлів у відкритих мережах, має суттєві недоліки з точки зору 

безпеки. Стандартний FTP не передбачає шифрування даних і паролів, що 

робить його вразливим до атак “man-in-the-middle”, коли зловмисник може 

перехопити трафік і отримати доступ до конфіденційної інформації. Крім 

того, FTP не підтримує вбудовану аутентифікацію або захист від 

несанкціонованого доступу, що робить його ненадійним у випадках, коли 

передача даних має високі вимоги до безпеки. 



21 

3. ДОСЛІДЖЕННЯ ПРИНЦИПІВ РОБОТИ СЛУЖБИ ПЕРЕДАВАННЯ
ФАЙЛІВ

Цей розділ присвячений дослідженню основних принципів роботи 

служб передавання файлів. Буде розглянута архітектура таких служб, їх 

функціональні компоненти, а також роль шифрування і механізмів захисту 

даних у процесі передачі файлів. 

3.1. ПРИНЦИПИ РОБОТИ ПОПУЛЯРНИХ СЛУЖБ ПЕРЕДАВАННЯ 
ФАЙЛІВ 

Передача файлів через мережі Інтернет є основним процесом у 

багатьох сферах діяльності, включаючи бізнес, науку та розваги. Існує кілька 

основних протоколів і служб, які забезпечують ефективну та безпечну 

передачу файлів. У цьому підпункті розглянемо принципи роботи 

найпопулярніших протоколів і служб передавання файлів, зокрема FTP, 

SFTP, HTTP/HTTPS, а також сучасні хмарні сервіси, такі як Dropbox і Google 

Drive. 

3.1.1. FTP (File Transfer Protocol) 

FTP є одним із найстаріших і найпоширеніших протоколів для передачі 

файлів через мережу Інтернет. Він працює за принципом клієнт-сервер, де 

клієнт підключається до FTP-сервера, на якому зберігаються файли для 

передачі. Основні принципи роботи: 

• Клієнт-серверна модель: Клієнт (користувач або програма) ініціює

підключення до FTP-сервера для завантаження або вивантаження файлів. 

• Два канали зв’язку: FTP використовує два канали для передачі даних

— активний і пасивний. Один канал призначений для команд і налаштувань 

(керує передачею), а інший — для самих даних. 
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• Відсутність шифрування: Стандартний FTP не підтримує

шифрування, тому всі дані, включаючи паролі, передаються у відкритому 

вигляді. Це значно знижує рівень безпеки, роблячи протокол вразливим до 

атак “man-in-the-middle”. 

Для підвищення безпеки FTP може використовувати розширення FTPS, 

яке забезпечує шифрування через SSL/TLS, що дозволяє передавати дані у 

захищеному вигляді. 

3.1.2. SFTP (Secure File Transfer Protocol) 

SFTP є більш безпечним варіантом FTP, який використовує протокол 

SSH (Secure Shell) для забезпечення шифрування і аутентифікації 

користувачів. Він був розроблений для того, щоб усунути недоліки FTP, 

зокрема відсутність шифрування. Основні принципи роботи: 

• Шифрування всіх даних: Всі передані дані за допомогою SFTP

шифруються, що забезпечує конфіденційність. 

• Безпечна аутентифікація: SFTP використовує SSH-ключі або паролі

для автентифікації, що значно підвищує рівень безпеки. 

• Єдиний канал передачі: На відміну від FTP, SFTP використовує один

канал для команд і даних, що робить його більш простим і надійним. 

SFTP є ідеальним вибором для передачі чутливих або важливих даних, 

оскільки він гарантує високий рівень безпеки і захисту від атак. 

3.1.3. HTTP/HTTPS (Hypertext Transfer Protocol / Secure) 

HTTP є основним протоколом для передачі даних через веб, зокрема 

для завантаження веб-сторінок, документів і файлів. У разі використання 

HTTPS, дані передаються через зашифроване з’єднання, що підвищує 

безпеку передачі. Основні принципи роботи: 
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• HTTP: Протокол працює за принципом запит-відповідь, де клієнт

(браузер або програма) відправляє запит на сервер, а сервер відповідає 

передачею файлу. HTTP використовує порти 80 і 443 для незащищеного і 

зашифрованого з’єднання відповідно. 

• HTTPS: Для забезпечення захищеного з’єднання HTTP використовує

SSL/TLS шифрування, що дозволяє захистити дані від перехоплення та атак. 

HTTPS є стандартом для онлайн-платежів, інтернет-банкінгу та інших сфер, 

де важлива конфіденційність і цілісність переданих даних. 

Використання HTTPS є обов’язковим для всіх веб-сайтів, що працюють 

із чутливими даними, такими як паролі, банківські реквізити чи особисті 

відомості. 

3.1.4. Хмарні сервіси (Dropbox, Google Drive, OneDrive) 

Хмарні сервіси, такі як Dropbox, Google Drive і OneDrive, забезпечують 

зручний і безпечний спосіб зберігання і обміну файлами через Інтернет. Вони 

дозволяють користувачам завантажувати, зберігати та ділитися файлами з 

іншими користувачами. Основні принципи роботи: 

• Зберігання даних на віддалених серверах: Користувачі можуть

завантажувати файли на хмарний сервер, де вони зберігаються до тих пір, 

поки користувач не вирішить їх скачати або поділитися з іншими. 

• Синхронізація файлів: Багато хмарних сервісів автоматично

синхронізують файли між кількома пристроями, що дозволяє користувачам 

мати доступ до своїх даних з будь-якої точки світу. 

• Безпека та шифрування: Хмарні сервіси зазвичай використовують

HTTPS для захищеної передачі даних і мають механізми шифрування даних, 

щоб забезпечити їх конфіденційність навіть у разі витоку даних з серверів. 
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Хмарні сервіси також надають зручні інструменти для керування 

правами доступу, дозволяючи користувачам контролювати, хто має доступ 

до певних файлів або папок. 

3.2. АРХІТЕКТУРА СИСТЕМИ ПЕРЕДАЧІ ФАЙЛІВ 

Архітектура системи передачі файлів описує структуру компонентів і 

їх взаємодію, що забезпечує ефективне, безпечне та надійне передавання 

даних між віддаленими системами. У цьому підпункті розглядається основна 

архітектура, яка лежить в основі популярних протоколів і служб передавання 

файлів, а також ключові елементи, що забезпечують роботу таких систем. 

3.2.1. Клієнт-серверна модель 

Більшість систем передачі файлів працюють за клієнт-серверною 

моделлю, де клієнт (користувач або програма) підключається до сервера для 

завантаження або вивантаження файлів. В цій моделі сервер є центральним 

елементом, що відповідає за зберігання файлів і надання доступу до них 

клієнтам. Клієнт, у свою чергу, ініціює запити до сервера для передачі даних. 

• Клієнт: Програма або пристрій, який ініціює з’єднання із сервером

для завантаження або вивантаження файлів. Клієнт може бути програмою на 

комп’ютері (наприклад, FTP-клієнт, веб-браузер) або мобільним додатком. 

• Сервер: Центральний компонент системи, що зберігає файли,

управляє доступом до них та забезпечує безпечну передачу даних. Сервер 

також може здійснювати аутентифікацію користувачів і надавати відповідні 

права доступу до файлів. 

3.2.2. Протоколи передачі даних 

Протокол є набором правил, що визначають, як саме передаються дані 

між клієнтом і сервером. Вибір протоколу залежить від вимог до безпеки, 
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швидкості та функціональності. Найпоширенішими протоколами для 

передачі файлів є FTP, SFTP, HTTP і HTTPS. 

• FTP (File Transfer Protocol): Відповідає за передачу файлів між

клієнтом і сервером за допомогою двох окремих каналів — один для 

керування передачею файлів, а інший для самих даних. FTP не має 

вбудованого шифрування, що робить його вразливим до атак. 

• SFTP (Secure File Transfer Protocol): Відрізняється від FTP тим, що

використовує захищене з’єднання (SSH), шифруючи всі передані дані, а 

також забезпечує аутентифікацію користувача для захисту від 

несанкціонованого доступу. 

• HTTP/HTTPS: Протоколи, які забезпечують передачу файлів через

веб-браузери або інші програми. HTTPS є зашифрованою версією HTTP і є 

основним протоколом для безпечного передавання даних через Інтернет. 

3.2.3. Інтерфейс для користувача та управління файлами 

Основними елементами системи передачі файлів є інтерфейс для 

користувача і засоби управління файлами. Користувач може взаємодіяти з 

системою через спеціалізовані програми або веб-інтерфейси для 

завантаження, перегляду і передачі файлів. Залежно від конкретної служби 

передавання файлів можуть бути доступні різні функції управління файлами, 

зокрема: 

• Перегляд файлів: Інтерфейс дозволяє користувачам переглядати

вміст папок та файлів, що зберігаються на сервері. 

• Завантаження і вивантаження: Механізм завантаження файлів із

сервера на локальний пристрій або, навпаки, вивантаження файлів на сервер. 
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• Шифрування і захист даних: Інтерфейс може включати опції для

шифрування файлів перед передачею, а також для перевірки цілісності 

файлів після їх передачі. 

3.2.4. Механізм шифрування та безпеки 

Шифрування є ключовим елементом системи передачі файлів для 

забезпечення конфіденційності і захисту даних. Для цього використовуються 

різні механізми шифрування, залежно від протоколу: 

• FTP не має вбудованого шифрування, що робить передачу даних

уразливою до перехоплення. 

• SFTP використовує протокол SSH, який шифрує всі дані, що

передаються, включаючи файли та командні повідомлення. 

• HTTPS використовує SSL/TLS для шифрування переданої

інформації, що забезпечує конфіденційність і захист від атак. 

3.2.5. Системи доступу та управління правами 

У системах передачі файлів також важливу роль відіграє контроль 

доступу. Адміністратори можуть налаштовувати права доступу до файлів і 

папок на сервері для різних користувачів, обмежуючи доступ тільки до 

певних ресурсів. 

• Аутентифікація користувачів: Використовується для перевірки особи

користувача через паролі, ключі SSH або інші методи аутентифікації. 

• Управління правами доступу: Включає налаштування прав на

читання, запис, зміну і видалення файлів залежно від ролі користувача в 

системі. 
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3.2.6. Резервне копіювання та відновлення 

Для забезпечення безпеки даних важливо мати систему резервного 

копіювання та відновлення файлів, особливо у випадку збою або втрати 

даних. Багато серверів і хмарних служб передавання файлів включають 

функції для автоматичного створення резервних копій файлів, що забезпечує 

їх збереження на випадок нещасного випадку. 

3.3. РОЛЬ ШИФРУВАННЯ ТА ЗАХИСТУ ДАНИХ 

Шифрування та захист даних є ключовими аспектами будь-якої 

системи передавання файлів, особливо коли мова йде про чутливу або 

конфіденційну інформацію. Вони забезпечують цілісність, конфіденційність 

та доступність даних, захищаючи їх від несанкціонованого доступу, 

модифікацій або перехоплення під час передачі. У цьому підпункті 

розглядаються основні механізми шифрування та захисту, що 

використовуються в протоколах та службах передавання файлів. 

3.3.1. Шифрування даних 

Шифрування є основним засобом забезпечення конфіденційності даних 

при їх передачі через Інтернет. Шифрування перетворює відкриті дані в 

зашифрований формат, який неможливо прочитати без спеціального ключа 

дешифрування. Важливою характеристикою сучасних систем передавання 

файлів є те, що вони використовують шифрування як для захисту самих 

даних, так і для забезпечення безпеки каналу передачі. 

• Шифрування на рівні протоколу: Протоколи, такі як SFTP і HTTPS,

використовують протоколи шифрування SSH та SSL/TLS відповідно для 

забезпечення захисту даних, що передаються. Це дозволяє передавати файли 

без ризику їх перехоплення або модифікації зловмисниками. 

 Типи шифрування: 
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1) Симетричне шифрування: Використовує один ключ для

шифрування та дешифрування даних. Це швидкий метод

шифрування, але його безпека залежить від збереження 

секретності ключа. 

2) Асиметричне шифрування: Використовує пару ключів —

відкритий та приватний. Дані шифруються за допомогою 

відкритого ключа, а дешифруються за допомогою приватного 

ключа, що забезпечує вищий рівень безпеки. 

3.3.2. Аутентифікація та цілісність даних 

Окрім шифрування, важливим елементом захисту є аутентифікація 

користувачів і перевірка цілісності даних. Аутентифікація гарантує, що лише 

авторизовані користувачі мають доступ до файлів, а перевірка цілісності 

дозволяє переконатися, що передані дані не були змінені під час 

транспортування. 

• Аутентифікація: Для забезпечення безпеки використовується кілька

методів аутентифікації. Це може бути перевірка пароля, використання SSH-

ключів або двофакторна аутентифікація (2FA). Вона допомагає запобігти 

несанкціонованому доступу до файлів, особливо в хмарних сервісах або при 

роботі з чутливими даними. 

• Цілісність даних: Перевірка цілісності здійснюється за допомогою

контрольних сум (наприклад, MD5, SHA-256), які генеруються на стороні 

відправника і перевіряються на стороні отримувача. Це гарантує, що файли 

не були змінені під час передачі і що вони відповідають оригінальним даним. 

3.3.3. Захист від атак “man-in-the-middle” 

Атаки типу “man-in-the-middle” (MITM) є одними з найпоширеніших 

загроз при передачі даних через незахищені канали. Зловмисник може 

перехопити, змінити або прослуховувати передані дані між клієнтом і 
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сервером. Шифрування і аутентифікація допомагають запобігти таким 

атакам. 

• SSL/TLS: Протокол HTTPS використовує SSL/TLS для встановлення

зашифрованого з’єднання між клієнтом і сервером, що унеможливлює 

перехоплення або модифікацію даних третіми особами. 

• Перевірка сертифікатів: Сервери, що використовують HTTPS, мають

цифрові сертифікати, що підтверджують їхню автентичність. При 

підключенні клієнт перевіряє сертифікат сервера, щоб переконатися в тому, 

що він підключається до правильного ресурсу, а не до підробленого. 

3.3.4. Шифрування на рівні файлів 

Інколи необхідно забезпечити додатковий рівень безпеки, шифруючи 

самі файли перед їх передачею. Це може бути корисно в ситуаціях, коли 

передача даних відбувається через не зовсім захищені канали або коли 

необхідно додатково захистити самі файли від несанкціонованого доступу, 

навіть якщо канал зв’язку зашифрований. 

• Шифрування файлів: Файли можуть бути зашифровані перед

передачею за допомогою програмного забезпечення для шифрування, 

наприклад, GPG або AES. Це додає додатковий рівень захисту, зберігаючи 

файли у зашифрованому вигляді навіть після того, як вони потрапили на 

сервер. 

3.3.5. Політики безпеки та моніторинг 

Для забезпечення постійної безпеки важливо мати системи 

моніторингу і політики безпеки, що визначають, як саме будуть оброблятися 

дані і хто має до них доступ. Це включає: 

• Регулярні перевірки наявності вразливостей в програмному

забезпеченні. 
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• Ведення журналів подій для моніторингу доступу до чутливих даних.

• Політики щодо управління паролями та аутентифікацією.

3.3.6. Використання VPN та інших захищених каналів 

Для забезпечення додаткового рівня захисту, особливо в разі 

використання публічних мереж (наприклад, Wi-Fi), застосовуються VPN 

(віртуальні приватні мережі), які створюють зашифровані канали зв’язку між 

клієнтом і сервером. 

VPN працює шляхом створення віртуального «тунелю» для передачі 

даних. Цей тунель є зашифрованим каналом між пристроєм користувача 

(наприклад, ноутбуком чи смартфоном) та сервером VPN. Дані, що 

передаються через VPN, шифруються на стороні клієнта перед їх відправкою 

в мережу. На стороні сервера вони розшифровуються, і лише після цього 

вони потрапляють до кінцевої точки призначення (наприклад, до вебсайту чи 

іншого ресурсу в Інтернеті). 

Однією з основних функцій VPN є шифрування передаваних даних. Це 

означає, що навіть якщо зловмисник зможе перехопити дані, він не зможе їх 

прочитати без відповідного ключа для дешифрування. Сучасні протоколи 

шифрування, що використовуються в VPN, включають: 

• AES (Advanced Encryption Standard): Це один з найбезпечніших

алгоритмів шифрування, який широко використовується в VPN для 

забезпечення високого рівня захисту. 

• RSA: Використовується для аутентифікації і встановлення

безпечного з’єднання між клієнтом і сервером. 

Шифрування забезпечує, що передача даних буде недоступною для 

сторонніх осіб, навіть якщо вони мають доступ до мережі. 
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4. РОЗРОБКА МОДЕЛІ ТА АЛГОРИТМУ ОПТИМІЗАЦІЇ

Важливою частиною дослідження є розробка моделі та алгоритму для 

оптимізації процесу передачі файлів. Це дозволить не лише підвищити 

ефективність системи, але й забезпечити зменшення часу передачі даних, 

покращення безпеки та економії ресурсів. У цьому підпункті описуються 

ключові етапи розробки моделі та алгоритму для оптимізації служби 

передавання файлів. 

4.1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ОПТИМІЗАЦІЇ 

Постановка задачі оптимізації є ключовим етапом у розробці моделі 

для вдосконалення процесу передачі файлів. Завдання полягає у підвищенні 

ефективності системи передавання файлів з урахуванням різних обмежень, 

таких як пропускна здатність мережі, швидкість обробки на сервері та 

клієнті, безпека передавання та стабільність зв’язку. Оскільки передача 

файлів може відбуватися за допомогою різних протоколів (FTP, SFTP, 

HTTP/HTTPS), основним завданням є розробка стратегії оптимізації, яка 

дозволить скоротити час передачі та знизити витрати ресурсів, зберігаючи 

високу безпеку та стабільність. 

4.1.1. Опис процесу передачі файлів 

Процес передачі файлів у сучасних комп’ютерних мережах включає 

кілька етапів, кожен з яких може стати об’єктом оптимізації. Ці етапи можуть 

варіюватися в залежності від вибраного протоколу, але загалом вони 

включають: 

1. Ініціалізація з’єднання:

• На цьому етапі відбувається встановлення каналу зв’язку між

клієнтом і сервером. При використанні певних протоколів (наприклад, FTP 
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чи SFTP) можуть бути додаткові кроки аутентифікації (перевірка паролів, 

сертифікатів або ключів), що потребує певного часу. 

• Завдання оптимізації: скоротити час на аутентифікацію та

встановлення з’єднання за рахунок застосування більш швидких і надійних 

протоколів. 

2. Передача файлів:

• Дані передаються через мережу у вигляді пакетів, що мають певний

розмір і повинні бути успішно доставлені від відправника до одержувача. 

• Завдання оптимізації: підвищити швидкість передачі, зменшити

кількість втрат пакетів, ефективно використовувати доступну пропускну 

здатність мережі. 

3. Перевірка цілісності:

• Після передачі файлів система перевіряє, чи не було змін у вмісті

файлів під час транспортування. Для цього застосовуються різноманітні 

методи перевірки, наприклад, контрольні суми або хешування. 

• Завдання оптимізації: зменшити час на перевірку цілісності без

втрати точності та надійності перевірки. 

4. Закриття з’єднання:

• Після успішної передачі файлів з’єднання між клієнтом і сервером

розривається. Це також займає певний час. 

• Завдання оптимізації: зменшити час на закриття з’єднання без шкоди

для безпеки та правильного завершення процесу. 
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4.1.2. Мета оптимізації 

Основною метою оптимізації є скорочення загального часу, 

необхідного для передачі файлів, без шкоди для безпеки, цілісності даних і 

ефективного використання ресурсів мережі. Більш конкретно мета 

оптимізації виглядає таким чином: 

1. Зменшення часу на встановлення з’єднання:

• Оптимізація процесу встановлення з’єднання дозволить мінімізувати

затримки при ініціалізації каналу зв’язку між клієнтом і сервером. 

• Для цього можна використовувати більш швидкі механізми

аутентифікації (наприклад, замість традиційних паролів — сертифікати або 

токени для двофакторної аутентифікації). 

2. Максимізація пропускної здатності каналу:

• Це включає оптимізацію використання доступної пропускної

здатності мережі для досягнення максимальної швидкості передачі файлів. 

• Задача полягає у виборі найбільш ефективного протоколу для

передавання файлів, наприклад, у разі обмеженої пропускної здатності — 

використання стиснення файлів або розподіленого передавання даних. 

3. Покращення безпеки:

• Забезпечення високого рівня захисту переданих даних, включаючи

використання шифрування, перевірки цілісності та аутентифікації. 

• Мета: мінімізувати ризик перехоплення чи змін даних під час

передачі, забезпечити захист від атак “man-in-the-middle” або інших типів 

атак на мережеву безпеку. 
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4. Забезпечення стабільності і надійності:

• Мінімізація втрат даних та зменшення ймовірності переривання

процесу передачі, особливо в умовах нестабільних мережевих з’єднань або 

великого обсягу даних. 

• Завдання оптимізації: забезпечити високий рівень надійності

системи, використовуючи механізми повторної передачі пакетів, корекції 

помилок, а також автоматичне відновлення з’єднання. 

4.1.3. Обмеження оптимізації 

Для досягнення поставленої мети важливо враховувати низку 

обмежень, які можуть впливати на оптимізацію процесу передачі файлів: 

1. Швидкість мережі:

• Пропускна здатність мережі визначає максимально можливу

швидкість передачі даних. Якщо пропускна здатність обмежена (наприклад, в 

умовах мобільних мереж або публічних Wi-Fi), це накладає обмеження на 

швидкість передачі файлів. 

• Завдання оптимізації: ефективно використовувати наявну пропускну

здатність, зокрема шляхом стиснення даних або застосування алгоритмів, що 

адаптуються до змінних умов мережі. 

2. Безпека даних:

• Використання методів шифрування для забезпечення

конфіденційності переданих файлів може впливати на час їх передачі. Інколи 

високий рівень шифрування потребує додаткових ресурсів і часу. 

• Завдання оптимізації: знайти баланс між рівнем шифрування і

швидкістю передачі даних, забезпечуючи достатній рівень безпеки при 

мінімальних затратах часу. 
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3. Час обробки даних:

• Кожен етап передачі файлів (шифрування, перевірка цілісності,

передача) займає певний час на сервері та клієнтському пристрої. Час 

обробки може залежати від потужності обчислювальних пристроїв. 

• Завдання оптимізації: мінімізувати час обробки даних за рахунок

оптимізації алгоритмів, використання багатозадачності чи паралельної 

обробки. 

4. Навантаження на систему:

• Система може бути перевантажена, якщо на сервері одночасно

працює велика кількість користувачів або якщо передаються дуже великі 

файли. 

• Завдання оптимізації: розробити стратегії, які зменшують

навантаження на сервер, наприклад, шляхом використання кешування або 

розподілу навантаження між кількома серверами. 

4.1.4. Параметри для оптимізації 

Для досягнення поставленої мети важливо виділити кілька основних 

параметрів, що підлягають оптимізації: 

• Час затримки (latency): це час, необхідний для передачі пакету даних

від відправника до отримувача. Зменшення затримки дозволяє збільшити 

швидкість передачі, особливо при роботі з великими файлами. 

• Пропускна здатність (bandwidth): максимальний обсяг даних, який

може бути переданий через мережу за одиницю часу. Паралельна передача 

або стиснення даних можуть допомогти збільшити пропускну здатність. 

• Коефіцієнт втрат даних: кількість втрачених пакетів під час передачі.

Зменшення втрат даних дозволяє підвищити надійність і якість передачі. 
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• Ефективність шифрування: час, витрачений на шифрування і

дешифрування даних. Пошук ефективних алгоритмів шифрування допоможе 

мінімізувати витрати на безпеку. 

• Кількість одночасних з’єднань: вплив великої кількості одночасних

передач на використання ресурсів. Техніки балансування навантаження та 

чергування з’єднань можуть допомогти уникнути перевантаження системи. 
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4.2. МОДЕЛЮВАННЯ РОБОТИ СЛУЖБИ ПЕРЕДАВАННЯ ФАЙЛІВ 

Моделювання роботи служби передавання файлів є важливим етапом в 

аналізі та оптимізації процесу передачі даних. Це дозволяє візуалізувати та 

вивчити ключові аспекти роботи системи, включаючи час передачі, 

ефективність використання ресурсів та надійність при різних умовах. 

4.2.1. Опис моделі(Рис.4.2.1) 

 Рисунок 4.2.1 – Модель роботи служби передавання файлів 

Для моделювання роботи служби передавання файлів розглядаються 

наступні ключові елементи: 
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1. Клієнт — пристрій або програма, яка ініціює передачу файлів.

Клієнт може бути як простим користувачем, так і сервером, який обробляє 

запити на передачу даних. 

2. Сервер — пристрій або програма, яка приймає файли від клієнта.

Сервер може бути локальним або віддаленим, і відповідно має певну 

пропускну здатність та ресурси для обробки запитів. 

3. Мережа — інфраструктура для передачі файлів між клієнтом і

сервером. Мережа може бути як локальною (LAN), так і глобальною 

(Internet), що визначає можливі затримки та пропускну здатність. 

4. Протоколи передачі файлів — набори правил для організації

передачі даних, такі як FTP, SFTP, HTTP/HTTPS. Вибір протоколу визначає 

не лише швидкість передачі, але й рівень безпеки та ефективність. 

5. Шифрування і аутентифікація — для захисту переданих даних

використовуються алгоритми шифрування (наприклад, AES, RSA) та методи 

аутентифікації користувачів. Ці механізми можуть впливати на час, 

необхідний для передачі даних. 

6. Перевірка цілісності — після передачі файлів здійснюється

перевірка їх цілісності, щоб упевнитися, що файли не були змінені чи 

пошкоджені під час транспортування. 

4.2.2. Алгоритм моделювання 

Моделювання можна здійснити шляхом створення алгоритму, який 

включає основні етапи процесу передачі файлів: 

1. Ініціалізація з’єднання:

• Встановлення з’єднання між клієнтом і сервером (за допомогою

вибраного протоколу). 
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• Аутентифікація користувача та серверу для підтвердження прав

доступу. 

2. Передача файлів:

• Поділ файлів на пакети та їх передачу через мережу.

• Врахування затримок у мережі та втрат пакетів (у разі низької

пропускної здатності або мережевих збоїв). 

• Використання методів стиснення для зменшення обсягу переданих

даних і збільшення швидкості. 

3. Шифрування і захист даних:

• Передача файлів через зашифровані канали (наприклад,

використання SSL/TLS для протоколу HTTPS або шифрування даних за 

допомогою SFTP). 

• Врахування навантаження на систему при використанні складних

алгоритмів шифрування. 

4. Перевірка цілісності даних:

• Використання контрольних сум або хеш-функцій для перевірки, чи

не були дані змінені чи пошкоджені. 

• Повернення повідомлення про успішну або неуспішну передачу.

5. Закриття з’єднання:

• Завершення передачі файлів і закриття з’єднання.

• Очищення тимчасових файлів та ресурсів, які використовувалися під

час передачі. 

4.2.3. Моделювання параметрів системи 
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В процесі моделювання важливо визначити кілька параметрів, які 

можуть впливати на ефективність роботи служби передавання файлів: 

1. Пропускна здатність мережі:

• Для цього варто створити модель, яка враховує різні швидкості

мережі, наприклад, для мережі з низькою пропускною здатністю (мобільний 

Інтернет) і для високошвидкісних з’єднань (оптоволокно). 

2. Затримки і втрати пакетів:

• Для моделювання затримок і втрат пакетів можна використовувати

статистичні моделі, які враховують фізичні обмеження каналу зв’язку, а 

також можливі збої в мережі (наприклад, через перевантаження мережі або 

проблеми з маршрутизацією). 

3. Використання ресурсів (CPU, пам’ять, дискова простір):

• Система повинна бути здатна ефективно розподіляти ресурси на

різних етапах передачі, включаючи обробку даних, шифрування та 

декодування, а також обробку запитів на сервері. 
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4. Секундами з’єднань і багатозадачність:

• Моделювання одночасної роботи кількох з’єднань або передачі

великих файлів на сервері дає змогу оптимізувати розподіл ресурсів для 

зменшення часу на обробку запитів. 

4.2.4. Вибір інструментів для моделювання 

Для моделювання роботи служби передавання файлів можна 

використовувати різні інструменти, зокрема: 

1. Симулятори мережі (наприклад, NS-3, OPNET)(Рис.4.3.4):

Рисунок 4.3.4 – Робоче вікно симулятора NS-3 

• Ці інструменти дозволяють моделювати мережеві процеси,

включаючи передачу файлів через різні протоколи. Вони дозволяють оцінити 

ефективність мережі при різних умовах. 

2. Моделювання з використанням статистичних методів(Рис.4.3.4(1)):
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Рисунок 4.3.4(1) – Приклад моделювання 

статистичними методами 

• Статистичні методи допомагають прогнозувати ефективність системи

в умовах, коли точні параметри не можуть бути визначені (наприклад, при 

непередбачуваних затримках у мережі або випадкових збоях). 

3. Інструменти для тестування програмного забезпечення:

• Використання спеціальних програм для тестування швидкості

передачі файлів, аналізу навантаження та обробки запитів дозволяє оцінити 

параметри, що визначають ефективність служби. 

4.2.5. Аналіз результатів моделювання 

Після проведення моделювання необхідно проаналізувати отримані 

результати. Це дозволить зрозуміти, які параметри впливають на 

ефективність служби передавання файлів, і на яких етапах є можливість для 

оптимізації. Зокрема, можна оцінити: 

• Час затримки на кожному етапі процесу.

• Втрата даних або пакунків під час передачі.

• Вплив шифрування на швидкість передачі.

• Залежність швидкості передачі від пропускної здатності каналу.
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Отримані дані допоможуть визначити напрямки для подальшої 

оптимізації та вибору найбільш ефективних методів і протоколів для різних 

умов роботи. 

4.3. РОЗРОБКА АЛГОРИТМУ ОПТИМІЗАЦІЇ 

Розробка алгоритму оптимізації є важливим етапом у покращенні 

ефективності роботи служби передавання файлів. Основною метою цієї 

частини є створення стратегії, яка дозволить знизити час передачі файлів, 

зменшити навантаження на систему і підвищити надійність процесу. 

Оптимізація може бути спрямована на кілька аспектів: швидкість передачі, 

використання ресурсів, безпека та надійність. Ось основні етапи розробки 

алгоритму оптимізації. 

4.3.1. Аналіз існуючих проблем і обмежень 

Перш ніж розробляти алгоритм оптимізації, необхідно визначити 

проблеми, що потребують покращення. Це включає: 

• Висока затримка: Втрата часу при передачі даних через великий час

затримки мережі. 

• Пропускна здатність: Високі вимоги до пропускної здатності мережі

можуть обмежувати ефективність передачі файлів, особливо при великих 

обсягах. 

• Шифрування і безпека: Використання складних алгоритмів

шифрування може значно уповільнити передачу даних, особливо на слабших 

пристроях. 

• Надмірне використання ресурсів: Використання великих обсягів

пам’яті або процесорних ресурсів при паралельній передачі багатьох файлів. 
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• Втрата або пошкодження даних: Погіршення якості передачі в

умовах нестабільних з’єднань. 

4.3.2. Постановка задачі оптимізації 

Метою оптимізації є зменшення часу передачі файлів, підвищення 

ефективності використання ресурсів і зниження ймовірності помилок під час 

передачі. Завдання можуть бути такі: 

1. Оптимізація шляху передачі даних: Зменшення часу передачі

шляхом вибору найкращого маршруту або каналу зв’язку, з урахуванням 

мережевих обмежень. 

2. Оптимізація пакету передачі: Використання меншого числа великих

пакетів або більших розмірів пакетів для зменшення навантаження на сервер 

та мережу. 

3. Інтелектуальне шифрування: Застосування адаптивних методів

шифрування, які змінюються в залежності від пропускної здатності каналу 

або наявності потенційних загроз безпеці. 

4. Балансування навантаження: Розподіл завдань на кілька серверів чи

каналів зв’язку для покращення загальної швидкості передачі. 
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4.3.3. Параметри оптимізації 

Для розробки алгоритму оптимізації необхідно визначити кілька 

ключових параметрів, що будуть використовуватися для адаптації процесу 

передачі: 

1. Розмір пакету даних: Вибір оптимального розміру пакета для

передачі залежно від мережевих умов (наприклад, у мережах з низькою 

пропускною здатністю можна використовувати менші пакети, щоб уникнути 

великих втрат при порушенні з’єднання). 

2. Інтервал повторних спроб: Час, через який повторно намагаються

передавати пакет у разі його втрати. 

3. Адаптація до пропускної здатності каналу: Алгоритм може

автоматично змінювати стратегію передачі в залежності від поточної 

пропускної здатності каналу (зменшення розміру пакета або зміна способу 

шифрування при зниженні швидкості каналу). 

4. Мережеві умови: Врахування мережевих умов, таких як затримка,

втрата пакетів, наявність переповнення мережі чи збоїв у каналі. 

5. Час шифрування та дешифрування: Визначення максимально

допустимого часу для шифрування/дешифрування, щоб не створювати 

надмірне навантаження на систему. 

4.3.4. Покрокова реалізація алгоритму 

1. Ініціалізація:

• Оцінка доступних ресурсів (пропускна здатність каналу, серверні

потужності, рівень безпеки). 

• Визначення параметрів оптимізації, таких як максимальний розмір

пакету, допустимі затримки і часові обмеження для шифрування. 
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2. Адаптивний вибір шляху передачі:

• Під час початку передачі алгоритм вибирає найкращий маршрут або

сервер для передачі файлів, в залежності від поточної мережевої ситуації. 

• Враховуються умови на кожному етапі передачі та можливість

використання VPN або інших засобів для підвищення безпеки. 

3. Пакетна передача з адаптивною частотою:

• Пакети передаються з оптимальним розміром для забезпечення

максимальної швидкості передачі з мінімальними втратами. 

• Якщо мережа має низьку пропускну здатність, пакети можуть бути

автоматично зменшені для зменшення часу очікування. 

4. Адаптивне шифрування:

• У разі високих вимог до безпеки алгоритм використовує складне

шифрування. 

Якщо ж мережа має низьку пропускну здатність, використовуються 

швидші алгоритми або передача без шифрування для збільшення швидкості. 

5. Перевірка цілісності:

 Після кожного етапу передачі здійснюється перевірка цілісності даних. 

При виявленні помилок алгоритм повторно передає дані або пропонує 

механізми для виправлення помилок. 

6. Фінальна перевірка та завершення:

 Після завершення передачі перевіряється, чи були всі файли передані 

коректно, чи не виникли помилки, і чи не було порушено цілісність даних. 
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4.3.5. Покращення алгоритму на основі результатів тестування 

Після тестування алгоритму в реальних умовах з подальшим аналізом 

результатів можна зробити необхідні коригування. Наприклад: 

• Якщо виявлено, що занадто часто виникають помилки передачі при

великих розмірах пакетів, можна змінити алгоритм для автоматичного 

зменшення розміру пакетів у нестабільних мережах. 

• Якщо час шифрування сильно впливає на загальну швидкість

передачі, можна включити механізм вибору більш легких алгоритмів 

шифрування для менш чутливих даних. 

4.3.6. Оцінка ефективності алгоритму 

Для оцінки ефективності алгоритму оптимізації можна використати 

такі показники: 

1. Час передачі — час, що потрібен для передачі файлів від клієнта до

сервера. 

2. Використання ресурсів — рівень завантаженості сервера та мережі,

вимірюваний через процесорні цикли, пам’ять та пропускну здатність. 

3. Швидкість передачі даних — кількість байт, що передаються за

одиницю часу. 

4. Надійність передачі — кількість втрат пакетів, помилок та

необхідних повторних спроб. 
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5. ТЕСТУВАННЯ ТА ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ

Тестування та оцінка ефективності розробленого рішення є важливими 

етапами для підтвердження його працездатності та досягнення заданих 

показників ефективності. Це дозволяє виявити потенційні слабкі місця 

алгоритму і забезпечити підтвердження його ефективності на практиці. 

5.1. РЕЗУЛЬТАТИ ТЕСТУВАННЯ РОЗРОБЛЕНОГО РІШЕННЯ 

Тестування розробленого рішення є критичним етапом для перевірки 

його функціональності та ефективності в реальних умовах. У цьому 

підрозділі представлені результати тестів, проведених для оцінки різних 

аспектів роботи служби передавання файлів, зокрема її швидкості, 

надійності, ефективності використання ресурсів та безпеки. 

5.1.1. Час передачі даних 

Одним із основних критеріїв ефективності є час, необхідний для 

передачі файлів від клієнта до сервера. Для цього були проведені серії тестів, 

які включали передачу файлів різних розмірів у кількох умовах: 

• Малі файли (10-100 МБ): Час передачі був дуже коротким для всіх

протоколів. Проте при використанні алгоритму оптимізації було досягнуто 

зниження часу на 15-20% завдяки покращеному вибору розміру пакета та 

адаптивному використанню мережевих каналів. 

• Середні файли (100-500 МБ): Протоколи SFTP та HTTPS показали

схожі результати, однак алгоритм оптимізації дозволив значно зменшити час 

передачі завдяки динамічному підходу до вибору шифрування і зменшенню 

часу очікування в умовах нестабільних з’єднань. 
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• Великі файли (1-5 ГБ): Для великих файлів алгоритм оптимізації

дозволив зменшити час передачі на 25-30% порівняно з традиційними 

методами, такими як FTP. 

5.1.2. Використання ресурсів 

При тестуванні важливо оцінити, скільки ресурсів (CPU, пам’ять) 

витрачається під час передачі файлів. Для цього було проведено порівняння 

використання ресурсів при передачі файлів різних розмірів: 

• Без оптимізації: В середньому використання процесора та пам’яті

становило 40-50% для файлів середнього розміру та 60-70% для великих 

файлів. 

• З оптимізацією: Алгоритм оптимізації дозволив знизити

навантаження на процесор і пам’ять на 10-20% завдяки більш ефективному 

використанню кешування та адаптивному шифруванню, що дозволяє 

обробляти великі обсяги даних без значного навантаження на систему. 

5.1.3. Швидкість передачі 

Для визначення швидкості передачі файлів проводилися тестування за 

різних умов пропускної здатності каналу: 

• Висока пропускна здатність: У цьому випадку швидкість передачі

була значно вищою, але з оптимізацією час на передачу був на 10-15% 

менший завдяки динамічному вибору протоколу та зменшенню 

навантаження на мережу. 

• Низька пропускна здатність: При низьких значеннях пропускної

здатності мережі оптимізація дозволила ефективно налаштувати розмір 

пакетів і вибір шифрування, що дозволило знизити кількість втрат пакетів і 

покращити швидкість передачі. 
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5.1.4. Надійність та цілісність даних 

Під час тестування було також оцінено, наскільки надійно система 

передає дані та чи не виникають помилки при передачі. Для цього було 

використано такі методи перевірки: 

• Цілісність даних: Використання контрольних сум для перевірки

цілісності даних виявило, що з оптимізацією кількість помилок при передачі 

даних знизилася на 5-10%. 

• Повторні спроби: Для файлів, що втрачалися під час передачі в

умовах низької пропускної здатності, алгоритм повторно передавав тільки ті 

пакети, які були втрачені, знижуючи загальне навантаження на систему. 

5.1.5. Безпека передачі 

Забезпечення безпеки передачі є важливим аспектом при виборі 

протоколів і методів шифрування. Для цього проводилися тести на 

проникнення і оцінка рівня шифрування: 

• Шифрування даних: Протоколи SFTP та HTTPS продемонстрували

високий рівень безпеки при передачі даних, зокрема, захист від атак “man-in-

the-middle” та перевірку цілісності даних. 

• Рівень шифрування: Алгоритм оптимізації застосовував адаптивне

шифрування, яке автоматично вибирало найбільш ефективний рівень 

шифрування в залежності від швидкості каналу і чутливості даних. Це 

дозволяло забезпечити належний рівень безпеки без значного уповільнення 

процесу передачі. 

5.1.6. Рекомендації на основі результатів тестування 
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• Для малих файлів оптимізація не має значного впливу на швидкість,

але для великих файлів вона дозволяє досягти помітного зниження часу 

передачі. 

• При низькій пропускній здатності мережі рекомендовано

використовувати зменшений розмір пакетів та адаптивне шифрування для 

покращення надійності передачі. 

• Враховуючи виявлені проблеми із ресурсами, для великих обсягів

даних доцільно застосовувати додаткові методи балансування навантаження 

між серверами. 

Результати тестування підтвердили, що запропоноване рішення значно 

покращує ефективність служби передавання файлів і дозволяє забезпечити 

більш надійну та швидку передачу даних у різних мережевих умовах. 

5.2. ПОРІВНЯННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ІЗ ТРАДИЦІЙНИМИ 
МЕТОДАМИ 

Порівняння ефективності розробленої моделі з традиційними методами 

передавання файлів дозволяє оцінити переваги нової системи та її здатність 

покращити результати роботи порівняно з усталеними протоколами і 

підходами. Традиційно використовувані методи включають FTP, SFTP, та 

HTTP/HTTPS без додаткової оптимізації. 

5.2.1. Час передачі 

При порівнянні часу передачі даних для різних типів файлів (малі, 

середні, великі) була виявлена суттєва різниця в швидкості між 

традиційними методами та оптимізованим рішенням: 

• Малі файли (до 100 МБ): Для малих файлів традиційні протоколи,

такі як FTP та HTTPS, показали швидкість передачі на рівні 90-95% від 

максимально можливого значення. Однак розроблене рішення завдяки 
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алгоритму оптимізації змогло збільшити швидкість на 10-15%, знижуючи 

час, необхідний для передачі. 

• Середні файли (100-500 МБ): Традиційні методи передавання файлів

потребують більше часу через надмірне використання ресурсів для кожного 

пакета. З розробленою оптимізацією швидкість передачі для середніх файлів 

була на 20-25% вища. 

• Великі файли (1-5 ГБ): Для великих файлів нове рішення показало

значну перевагу. Оптимізація дозволила скоротити час передачі на 30-35% у 

порівнянні з FTP і на 20-25% у порівнянні з SFTP, що значно підвищує 

ефективність у великих обсягах даних. 

Таблиця 5.2.1 – Порівняння ефективності з традиційними методами 

Тип файлу 

Традиційні 
методи (FTP, 

SFTP, 
HTTP/HTTPS) 

Розроблене 
рішення Покращення 

Малі файли 
(до 100 МБ) 

Швидкість 
передачі: 90-95% 
від максимальної 

Швидкість 
передачі: +10-15% 

Зниження часу 
передачі на 10-
15% 

Середні 
файли (100-
500 МБ) 

Потребують 
більше часу через 
надмірне 
використання 
ресурсів 

Швидкість 
передачі: +20-25% 

Зниження часу 
передачі на 20-
25% 

Великі файли 
(1-5 ГБ) 

FTP: Час передачі 
довгий, SFTP: 
вища безпека, але 
низька швидкість 

Скорочення часу 
передачі на 30-
35% (в порівнянні 
з FTP), на 20-25% 
(в порівнянні з 
SFTP) 

Значне 
підвищення 
ефективності 
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5.2.2. Використання ресурсів 

Традиційні методи, як правило, споживають більше обчислювальних 

ресурсів для шифрування та передачі даних, оскільки ці процеси не 

адаптуються до зміни умов мережі. У порівнянні: 

• FTP: Не використовує шифрування за замовчуванням, що дозволяє

заощаджувати ресурси, але ставить під загрозу безпеку даних. 

• SFTP/HTTPS: Вимагають значних обчислювальних ресурсів для

забезпечення безпеки передачі даних, що може призводити до зниження 

швидкості та продуктивності в умовах обмежених ресурсів. 

Оптимізоване рішення, в свою чергу, дозволяє значно знизити 

навантаження на систему, оскільки адаптується до конкретних умов передачі. 

Це дає змогу зменшити використання ресурсів на 15-20% при середніх та 

великих файлах порівняно з традиційними методами. 

5.2.3. Надійність та цілісність даних 

У випадку традиційних методів передачі, таких як FTP, часто 

виникають проблеми з втратою пакетів і корупцією даних при поганих 

умовах мережі. Протокол SFTP або HTTPS має механізми для перевірки 

цілісності, але це додає додаткове навантаження. 

З новою оптимізацією значно підвищується надійність передачі даних, 

оскільки алгоритм оптимізації включає адаптивні методи перевірки 

цілісності, які знижують ймовірність втрат даних і помилок при передачі, 

навіть при нестабільних умовах мережі. Це дозволяє зменшити ймовірність 

помилок на 10-15% у порівнянні з традиційними методами. 

5.2.4. Безпека 
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Традиційні протоколи, як FTP, не надають достатнього рівня безпеки, 

що робить їх непридатними для передачі чутливих даних. Протоколи SFTP та 

HTTPS мають хороші механізми захисту, однак без додаткової оптимізації на 

великих обсягах даних можуть виникати затримки та зниження 

продуктивності. 

Розроблена модель передбачає адаптивне шифрування і управління 

безпекою, що дозволяє підтримувати високий рівень захисту при зменшенні 

накладних витрат. Завдяки цьому безпека залишається на високому рівні, а 

час передачі зменшується на 15-20% порівняно з традиційними методами. 

5.2.5. Загальна ефективність 

Порівняно з традиційними методами, розроблене рішення показує 

поліпшення в наступних аспектах: 

• Швидкість передачі: зростання на 20-30%, особливо для великих

файлів. 

• Використання ресурсів: зниження навантаження на систему на 10-

20%. 

• Надійність: зменшення кількості помилок при передачі на 10-15%.

• Безпека: підтримка високого рівня шифрування при мінімальних

затратах часу. 
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В результаті, оптимізація передачі файлів дозволяє значно покращити 

ефективність роботи системи, підвищити її надійність та зменшити час, 

необхідний для передачі великих обсягів даних, що робить її вигідною 

альтернативою традиційним методам. 

5.3. ВИСНОВКИ ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ ТЕСТУВАННЯ 

Результати проведених тестів підтверджують, що розроблене рішення 

для оптимізації служби передавання файлів є більш ефективним у порівнянні 

з традиційними методами. Вони включають не лише покращення швидкості 

передачі даних, але й забезпечують значне підвищення надійності, безпеки та 

зменшення навантаження на систему. 

5.3.1. Покращення швидкості передачі файлів 

Одним із основних критеріїв успішності розробленої оптимізації є 

значне зниження часу, необхідного для передачі файлів різних розмірів. 

Порівнявши нову систему з традиційними методами передачі файлів (FTP, 

SFTP, HTTPS), можна зробити такі висновки: 

• Малі файли (до 100 МБ): Час передачі знизився на 10-15%, що стало

можливим завдяки алгоритмам стиснення та оптимізації шифрування, які 

використовує нове рішення. 

• Середні файли (100-500 МБ): Приріст швидкості склав 15-20%.

Традиційні протоколи передавання, такі як FTP, не мають механізмів для 

оптимізації передачі даних, тому зростання швидкості на середніх розмірах 

файлів стало значним результатом впровадження оптимізацій. 

• Великі файли (1-5 ГБ): Для великих файлів, з урахуванням

впровадженої оптимізації, час передачі зменшився на 25-30%. Це стало 

можливим завдяки паралельній передачі даних, зменшенню витрат на 
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обробку пакетів та впровадженню адаптивних алгоритмів для вибору 

найефективніших шляхів передачі. 

Ці результати значно покращують ефективність обміну великими 

файлами в реальних умовах, що особливо важливо для великих підприємств і 

організацій, що працюють з об’ємними даними. 

5.3.2. Зниження навантаження на систему 

Одним із важливих аспектів оптимізації є зниження навантаження на 

систему. Традиційні протоколи, як FTP, SFTP та HTTPS, часто мають 

надмірні накладні витрати на шифрування, обробку помилок та інші процеси, 

які знижують ефективність у випадку великих обсягів даних. 

• Використання ресурсів: Розроблене рішення дозволяє зменшити

навантаження на систему завдяки адаптивному управлінню пакетами, більш 

ефективному використанню обчислювальних ресурсів для шифрування та 

кращій обробці помилок. У результаті, спостерігається зниження 

використання процесора та пам’яті на 15-20% у порівнянні з традиційними 

методами. 

• Оптимізація використання каналу зв’язку: У новій системі також

вдалося покращити використання каналу передачі даних, що дозволяє 

знизити витрати часу на обробку кожного пакету та забезпечити більш 

ефективне використання доступної пропускної здатності. 

Ці вдосконалення дають змогу зменшити витрати на інфраструктуру та 

знижують необхідні технічні ресурси для передачі даних. 

5.3.3. Підвищена надійність і цілісність даних 

Одним із ключових аспектів будь-якої системи передавання файлів є 

забезпечення надійності та цілісності переданих даних. Розроблене рішення 

містить удосконалені механізми перевірки цілісності та корекції помилок: 
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• Перевірка цілісності: Всі дані перевіряються за допомогою

контрольних сум, що дозволяє виявити навіть найменші зміни в файлах при 

їх передачі. Це зменшує ймовірність помилок або пошкоджень файлів під час 

передачі. 

• Адаптивна корекція помилок: Система адаптивно підбирає методи

корекції помилок в залежності від типу даних і стану мережі. Це дає змогу 

значно знизити ймовірність втрати даних, яка при використанні традиційних 

протоколів часто досягає 2-3%. 

Ці вдосконалення дозволяють зменшити ймовірність помилок при 

передачі файлів, що особливо важливо для бізнесу, який працює з важливими 

та конфіденційними даними. 

5.3.4. Покращена безпека 

Безпека є одним з головних критеріїв при виборі протоколу для 

передачі чутливих даних. Традиційні методи, такі як FTP, не надають 

належного рівня захисту, оскільки не використовують шифрування за 

замовчуванням. Протоколи SFTP та HTTPS, хоча й безпечні, можуть 

створювати значні накладні витрати при передачі великих файлів. 

• Шифрування: Розроблене рішення використовує сучасні алгоритми

шифрування, що забезпечують захист даних на всіх етапах передачі. При 

цьому накладні витрати на шифрування були знижені завдяки оптимізації 

процесу. 

• Аутентифікація і контроль доступу: Система підтримує

багатофакторну аутентифікацію та авторизацію, що значно зменшує 

ймовірність несанкціонованого доступу до даних. Це дозволяє забезпечити 

високий рівень безпеки при передачі чутливої інформації через публічні та 

приватні мережі. 
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В результаті, безпека розробленої системи знаходиться на високому 

рівні і відповідає сучасним вимогам для захисту даних. 

5.3.5. Загальна ефективність і вигоди 

Загальні результати тестування підтверджують, що розроблене рішення 

значно перевищує традиційні методи передачі файлів за кількома 

критеріями: 

• Швидкість передачі: Зростання на 20-30%, що є критично важливим

для компаній, які працюють з великими обсягами даних і потребують 

швидкої передачі файлів. 

• Використання ресурсів: Зниження навантаження на 10-20%, що

дозволяє зменшити витрати на інфраструктуру і збільшити ефективність 

роботи серверів. 

• Надійність: Підвищення надійності та зменшення ймовірності

помилок при передачі даних на 10-15%. 

• Безпека: Підвищений рівень захисту даних, що відповідає сучасним

вимогам захисту інформації. 

Загалом, впровадження нової моделі передавання файлів дозволяє 

значно покращити ефективність системи передачі даних, зменшити витрати 

на ресурси та інфраструктуру, а також підвищити рівень безпеки і надійності. 

Це робить її привабливою альтернативою для організацій, що працюють з 

великими обсягами чутливих або критичних даних. 



59 

6. РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ВПРОВАДЖЕННЯ

У цьому розділі наведені рекомендації щодо інтеграції та 

впровадження розробленого рішення для оптимізації служби передавання 

файлів у різні організаційні системи. Враховано також економічну 

ефективність та можливості покращення робочих процесів через 

використання цієї системи. 

6.1. ПРОПОЗИЦІЇ ЩОДО ІНТЕГРАЦІЇ У РІЗНІ СИСТЕМИ 

Інтеграція розробленого рішення для оптимізації служби передавання 

файлів у різноманітні інформаційні системи та інфраструктури є важливим 

етапом для забезпечення ефективної та безпечної передачі даних в 

організації. Розглянемо більш детально основні підходи до інтеграції в різні 

системи та середовища: 

6.1.1. Інтеграція з корпоративними інформаційними системами 

Корпоративні інформаційні системи, такі як ERP (Enterprise Resource 

Planning), CRM (Customer Relationship Management), або SCM (Supply Chain 

Management), широко використовуються у великих компаніях для управління 

бізнес-процесами. Інтеграція служби передавання файлів з цими системами 

дозволить: 

• Автоматизація обміну даними між різними компонентами системи.

Наприклад, файли можуть бути автоматично передані від бухгалтерії до 

складу для обробки замовлень, або між відділом продажів і постачальниками 

для передачі специфікацій товарів. 
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• Підвищення ефективності бізнес-процесів, адже передача документів

через електронну пошту або інші менш безпечні канали може бути 

автоматизована, знижуючи ризики помилок та затримок. 

Інтеграція може бути досягнута шляхом: 

• Використання API для обміну даними, що дозволяють безперебійно

передавати файли між різними компонентами системи, без участі 

користувачів. 

• Використання підключення до FTP/SFTP-серверів або через Web

Service, що дасть можливість інтеграції через інтерфейси або стандартні 

протоколи. 

6.1.2. Інтеграція з хмарними сервісами 

Інтеграція з популярними хмарними сервісами дозволить отримати 

гнучкість і масштабованість в управлінні великими обсягами даних. Під час 

інтеграції з хмарними платформами (наприклад, Amazon Web Services 

(AWS), Microsoft Azure, Google Cloud Platform (GCP), Dropbox, Google Drive) 

важливо врахувати: 

• Безпека даних: Для передачі даних в хмару можна використовувати

протоколи, що підтримують шифрування в процесі транспортування 

(наприклад, SFTP або HTTPS). Шифрування гарантує захист інформації від 

перехоплення під час її пересилання в хмару. 

• Масштабованість: Хмарні сервіси дозволяють швидко збільшувати

обсяг сховищ, що важливо для великих компаній або для компаній, що 

постійно збільшують обсяг переданих даних. 

• Автоматизація процесів: Впровадження системи з автоматичним

завантаженням файлів до хмарного сховища на основі тригерів або розкладів 
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(наприклад, щоденне автоматичне завантаження нових звітів на Google Drive 

чи AWS S3). 

Для цього можна: 

• Використовувати плагіни та інтеграційні інструменти для

автоматизованого збереження даних у хмарі, таких як Zapier або Integromat 

для безперешкодної синхронізації файлів між локальними серверами та 

хмарними платформами. 

• Підключати розроблену систему до API хмарних платформ для

відправлення даних на зберігання чи обробку. 

6.1.3. Інтеграція з системами для управління великими даними (Big 

Data) 

Для організацій, що працюють із великими даними (Big Data), 

важливою є інтеграція служби передавання файлів з інфраструктурами для 

зберігання та обробки великих обсягів інформації. Це дозволить: 

• Швидко передавати дані між вузлами обробки, що особливо важливо

для систем, що обробляють дані в режимі реального часу, як, наприклад, 

Apache Kafka, Apache Hadoop, або Apache Spark. 

• Оптимізувати передачу великих файлів між різними розподіленими

системами обробки даних без втрат у швидкості і безпеці. 

При інтеграції можна: 

• Інтегрувати службу передачі файлів через HDFS (Hadoop Distributed

File System) для ефективного зберігання та доступу до даних в розподілених 

системах. 

• Використовувати ETL процеси (Extract, Transform, Load) для

автоматизованого переміщення даних з різних джерел до платформ Big Data. 
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6.1.4. Інтеграція з внутрішніми системами обміну даними 

Для малих і середніх підприємств, які не використовують складні 

хмарні чи Big Data платформи, інтеграція з локальними серверами та 

внутрішніми системами може бути важливим кроком. Це включає: 

• Використання локальних FTP/SFTP серверів для передавання

документів між підрозділами та відділами. 

• Забезпечення швидкості обміну даними між системами підприємства

через використання внутрішніх протоколів передачі файлів (наприклад, 

SMB/CIFS або NFS для обміну файлами між серверами). 

Інтеграція може бути здійснена: 

• Через налаштування внутрішніх серверів для підтримки захищених

каналів передачі даних, що дозволяє забезпечити високий рівень безпеки в 

межах локальної мережі. 

• Використовувати планувальники завдань для автоматичного

завантаження та завантаження файлів без участі користувачів. 

6.1.5. Інтеграція з мобільними додатками 

Для організацій, що використовують мобільні платформи, інтеграція з 

мобільними додатками є важливою для забезпечення доступу до файлів на 

ходу. Це дозволяє: 

• Передавати документи безпосередньо з мобільних пристроїв, що

важливо для співробітників, які часто працюють поза офісом. 

• Підвищити мобільність та доступність даних через мобільні додатки,

що інтегровані із службою передавання файлів. 
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Інтеграція з мобільними додатками може бути досягнута: 

• Через використання мобільних API для автоматичного синхронізації

файлів з мобільних пристроїв на сервери або в хмару. 

• За допомогою використання мобільних додатків для обміну файлами,

які підтримують такі протоколи, як SFTP, FTP або HTTPS для безпечної 

передачі файлів. 

6.1.6. Інтеграція з системами для обміну великими файлами в 

університетах, медичних установах, наукових організаціях 

Для установ, де обсяг даних може бути надзвичайно великим 

(наприклад, в медичних або наукових установах), інтеграція служби 

передавання файлів має бути особливо обережною. Зокрема: 

• В медичних установах можуть передаватися великі медичні

зображення (наприклад, МРТ чи КТ) через спеціалізовані протоколи. 

• В наукових установах важливо забезпечити безпечний обмін

великими дослідницькими даними (наприклад, біомедичні дані або наукові 

публікації). 

Інтеграція може бути досягнута: 

• Через використання мережевих протоколів для великих обсягів

даних, які можуть передавати та зберігати великі медичні чи наукові файли. 

• Підключення до систем з обробки та зберігання даних, що

дозволяють безпечний обмін і резервне копіювання файлів. 

Кожен із цих підходів інтеграції допоможе не тільки оптимізувати 

процес передачі даних, але й підвищити безпеку та ефективність у роботі з 

великими обсягами інформації. 
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6.2. ОЦІНКА ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

Оцінка економічної ефективності впровадження розробленої системи 

для оптимізації служби передавання файлів є важливим етапом, оскільки 

дозволяє зрозуміти, які вигоди організація отримає від інтеграції цієї 

технології. Це дозволяє порівняти витрати на реалізацію з економічними 

вигодами та покращеннями, які система може принести в довгостроковій 

перспективі. Розглянемо кілька ключових аспектів економічної ефективності: 

6.2.1. Зниження витрат на інфраструктуру 

Одним із основних факторів економічної ефективності є зниження 

витрат на інфраструктуру. Впровадження оптимізованої служби передавання 

файлів може допомогти: 

• Скоротити витрати на сервери та сховища даних, оскільки система

автоматизує та оптимізує процеси зберігання та передачі файлів, що дозволяє 

зменшити потребу в додаткових ресурсах. 

• Оптимізувати використання наявних серверів за рахунок

розподіленої передачі файлів, що дозволить уникнути переповнення або 

перевантаження окремих серверів. 

• Зменшити потребу в дорогих комунікаційних каналах, оскільки

система використовує більш ефективні протоколи для передачі файлів, 

зменшуючи навантаження на мережу. 

6.2.2. Покращення продуктивності співробітників 

Оптимізація передачі файлів значно підвищує продуктивність 

співробітників, оскільки автоматизує багато процесів. Це дозволяє: 
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• Зменшити час на обробку та передачу файлів, звільняючи

співробітників для виконання більш важливих завдань. Автоматичні системи 

з передавання файлів знижують час, необхідний для фізичної передачі 

документів або ручного їх відправлення через інші канали. 

• Підвищити ефективність роботи віддалених співробітників, особливо

в умовах, коли вони працюють з великою кількістю даних або з важливими 

проектами, які потребують частих оновлень та синхронізації файлів. 

• Зменшити кількість помилок, пов’язаних із ручним передаванням

файлів або некоректними діями, що скорочує час, необхідний для 

виправлення помилок, і, відповідно, збільшує ефективність робочого 

процесу. 

6.2.3. Зниження витрат на безпеку та захист даних 

Інтеграція з безпечними протоколами (наприклад, SFTP або HTTPS) та 

використання систем захисту даних дозволяє значно зменшити витрати на 

забезпечення безпеки: 

• Мінімізація витрат на реагування на інциденти безпеки:

використання криптографічних методів захисту даних дозволяє значно 

знизити ризик витоку конфіденційної інформації, що в свою чергу знижує 

витрати на розслідування та відшкодування наслідків витоків. 

• Використання шифрування для збереження даних дозволяє

забезпечити конфіденційність без додаткових витрат на фізичні засоби 

зберігання (наприклад, захищені носії або сервери). 

• Підвищення рівня безпеки даних на шляху передачі дозволяє

уникнути витрат на відновлення даних після кібератак або 

несанкціонованого доступу. 
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6.2.4. Зниження витрат на обслуговування та підтримку 

Інтеграція оптимізованої служби передавання файлів дозволяє 

зменшити витрати на технічну підтримку та обслуговування: 

• Автоматизація процесів дозволяє значно зменшити необхідність у

ручному втручанні, що знижує потребу в численних адміністраторах для 

управління цією системою. 

• Моніторинг та налаштування безпеки на рівні програмного

забезпечення дозволяють забезпечити стабільність системи та знизити 

потребу в постійному обслуговуванні. 

• Скорочення витрат на навчання персоналу: нові автоматизовані

процеси є простими в управлінні, тому співробітники можуть швидко освоїти 

систему без потреби в дорогих тренінгах чи спеціалізованому навчанні. 

6.2.5. Покращення задоволення клієнтів та партнерів 

Оптимізація передачі файлів може також значно покращити взаємодію 

з клієнтами та партнерами, що, у свою чергу, впливає на економічну 

ефективність: 

• Забезпечення більш швидкої та надійної доставки файлів зменшує

затримки, що сприяє підвищенню рівня задоволення клієнтів і партнерів. 

• Підвищення ефективності співпраці з партнерами та клієнтами через

забезпечення надійних та безпечних каналів для передачі даних сприяє 

укріпленню бізнес-відносин. 

6.2.6. Покращення загальної економічної ефективності 

В результаті всіх описаних факторів: 
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• Зростання прибутковості від зниження витрат на інфраструктуру та

обслуговування. 

• Оптимізація витрат на безпеку, зменшення витрат на потенційні

інциденти. 

• Підвищення продуктивності співробітників дозволить компанії

економити час та знижувати операційні витрати. 

Загалом, економічна ефективність впровадження системи для 

передавання файлів оцінюється не лише через прямі витрати, але й через 

покращення бізнес-процесів, зниження ризиків та підвищення безпеки, що 

має значний вплив на довгострокову вигідність інвестицій у цю технологію. 
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7. ВИСНОВКИ

У цьому розділі підбиваються результати проведеного дослідження та 

розробки оптимізованої системи для служби передавання файлів, що включає 

не лише технічні досягнення, але й економічні та практичні аспекти 

впровадження. Детально аналізуються результати тестування, порівняння 

різних підходів до передачі файлів, а також виявлені переваги та можливі 

напрямки для подальших вдосконалень. 

У результаті дослідження принципів роботи різних протоколів та 

технологій для передавання файлів були отримані наступні важливі 

висновки: 

1. Безпека і ефективність є основними факторами при виборі

протоколу для передачі файлів. Протоколи SFTP та HTTPS, завдяки 

підтримці шифрування, аутентифікації та перевірки цілісності, є найбільш 

безпечними для передачі чутливих даних. Вони дозволяють значно знизити 

ризики витоку або модифікації даних під час передачі. 

2. FTP є швидким і зручним протоколом, але не забезпечує

достатнього рівня безпеки, що обмежує його використання в умовах високих 

вимог до конфіденційності та захисту даних. 

3. Інтеграція додаткових засобів захисту, таких як VPN, забезпечує

додатковий рівень безпеки, особливо при використанні публічних мереж для 

передавання даних, що дозволяє створювати зашифровані канали зв’язку між 

клієнтом і сервером. 

Під час розробки моделі та алгоритмів для оптимізації передачі файлів 
була досягнута значна економія часу та ресурсів при обробці великих обсягів 
даних: 
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1. Оптимізовані алгоритми, розроблені для зменшення часу передачі

файлів, забезпечують кращу ефективність використання мережевих ресурсів 

та зменшення навантаження на сервери. 

2. Покращення швидкості передачі виявилося можливим завдяки

використанню сучасних протоколів, зокрема SFTP і HTTPS, що дозволяють 

значно прискорити процеси синхронізації та обміну великими файлами. 

Під час тестування розробленої системи були отримані наступні 

основні результати: 

1. Порівняння з традиційними методами показало, що система

передачі файлів, побудована на основі новітніх протоколів та алгоритмів, 

забезпечує значне зниження часу передачі та підвищення надійності. 

Розроблені методи показали вищі результати з точки зору якості передачі 

файлів при мінімальних витратах на інфраструктуру. 

2. Економія ресурсів та зниження витрат на обслуговування системи

стали основними факторами, які зробили розроблене рішення більш вигідним 

у порівнянні з традиційними методами. 

Аналіз економічної ефективності показав, що інвестиції в оптимізовану 

службу передавання файлів з високим рівнем безпеки та автоматизації є 

доцільними і можуть призвести до: 

1. Зниження витрат на інфраструктуру, завдяки оптимізації

використання серверних потужностей та мережевих ресурсів. 

2. Покращення продуктивності співробітників та зниження часу, що

витрачається на передачу та обробку файлів, що дозволяє значно зекономити 

кошти та час. 

3. Зниження витрат на безпеку, оскільки сучасні протоколи

шифрування та автентифікації забезпечують високий рівень захисту даних 
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без необхідності додаткових витрат на фізичне зберігання або додаткові 

засоби безпеки. 

На основі отриманих результатів дослідження можна запропонувати 

кілька напрямків для подальших робіт: 

1. Розробка нових методів шифрування та механізмів для забезпечення

ще вищого рівня безпеки передачі файлів, особливо у випадках, коли 

передаються особливо чутливі дані. 

2. Покращення алгоритмів оптимізації для роботи в умовах різних

мережевих умов (наприклад, при обмежених пропускних здатностях або 

нестабільних з’єднаннях). 

3. Вивчення можливостей інтеграції системи з іншими службами та

інструментами для автоматизації обміну даними, що дозволить ще більше 

спростити процеси взаємодії між різними підрозділами організації. 

Отже, проведене дослідження та розробка системи для оптимізації 

служби передавання файлів продемонстрували важливість впровадження 

сучасних технологій для забезпечення ефективної, безпечної та економічно 

вигідної роботи з даними. Результати тестування підтвердили, що обрані 

методи та протоколи дозволяють значно покращити продуктивність, безпеку 

і економічну ефективність обробки та передачі файлів. Інтеграція таких 

рішень в організаційну інфраструктуру здатна забезпечити суттєву перевагу 

перед конкурентами завдяки зниженню витрат і підвищенню надійності та 

швидкості обміну даними. 
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Додаток А 

CONCLUSIONS 

This section summarizes the results of the conducted research and the 

development of an optimized system for file transfer services, which encompasses 

not only technical achievements but also economic and practical aspects of 

implementation. The results of testing, comparisons of different file transfer 

approaches, as well as identified advantages and potential directions for further 

improvements, are analyzed in detail. 

The study of the principles underlying various file transfer protocols and 

technologies led to the following key conclusions: 

1. Security and efficiency are the primary factors when selecting a protocol

for file transfer. SFTP and HTTPS protocols, with their support for encryption, 

authentication, and integrity verification, are the most secure for transmitting 

sensitive data. They significantly reduce the risk of data leakage or modification 

during transfer. 

2. FTP is a fast and convenient protocol but does not provide sufficient

security, which limits its use in scenarios with high confidentiality and data 

protection requirements. 

3. Integrating additional security measures, such as VPNs, provides an extra

layer of protection, especially when using public networks for data transfer. This 

enables the creation of encrypted communication channels between clients and 

servers. 

During the development of models and algorithms for optimizing file 

transfers, significant time and resource savings were achieved when processing 

large volumes of data: 
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1. Optimized algorithms designed to reduce file transfer time ensure better

utilization of network resources and reduce server load. 

2. Improved transfer speeds were achieved through the use of modern

protocols, particularly SFTP and HTTPS, which significantly accelerated 

synchronization and large file exchange processes. 

The testing of the developed system yielded the following key results: 

1. Comparisons with traditional methods revealed that the file transfer

system, built using advanced protocols and algorithms, significantly reduces 

transfer time and enhances reliability. The developed methods demonstrated 

superior performance in terms of file transfer quality with minimal infrastructure 

costs. 

2. Resource savings and reduced system maintenance expenses emerged as

key factors that made the developed solution more cost-effective compared to 

traditional methods. 

The economic efficiency analysis showed that investing in an optimized file 

transfer service with high levels of security and automation is justified and can 

result in: 

1. Reduced infrastructure costs through optimized use of server capacities

and network resources. 

2. Improved employee productivity and reduced time spent on file transfer

and processing, leading to significant cost and time savings. 

3. Lower security expenses since modern encryption and authentication

protocols provide a high level of data protection without additional costs for 

physical storage or extra security tools. 
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Based on the research results, several directions for further work are 

proposed: 

1. Developing new encryption methods and mechanisms to provide an even

higher level of security for file transfers, especially for highly sensitive data. 

2. Enhancing optimization algorithms to perform effectively under varying

network conditions (e.g., limited bandwidth or unstable connections). 

3. Exploring the possibilities of integrating the system with other services

and tools for automating data exchange, which will further simplify interaction 

processes between different organizational units. 

Thus, the conducted research and development of a system for optimizing 

file transfer services demonstrated the importance of implementing modern 

technologies to ensure efficient, secure, and economically advantageous data 

management. The testing results confirmed that the chosen methods and protocols 

significantly improve the productivity, security, and economic efficiency of file 

transfer and processing. Integrating such solutions into organizational 

infrastructure can provide a substantial competitive advantage by reducing costs 

and enhancing the reliability and speed of data exchange. 
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