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BUKNapavis NabopatopHi: Cizatios A. O.

Po3milieHHA Kypcy GitHub Classroom, eCampus

Mporpama HaB4Ya/AbHOI AUCLUNNIHU
1 Onwuc HaBYanbHOI AUCLUNAIHMY, il MeTa, NpegMmeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTu HaBYaHHA
Yomy malibymHbomy gpaxieyro eapmo s4umu came Yo OucyunsiHy?

paghosi OaHi 3aKkpuUBAIOMb PO3PUB MIiX MUM, AK A0OU Ma Kommn’'tomepu 6bayams ceim. B moli vac, AK
Komn’tomepu rnoKAadarmeca HA CMAMuY4Hi pAOKU ma Cmoen4yuKku OaHUX, /00U PO3MiPKO8YoMb Mpo
Humms y mepmiHax 830dEMOCMOCYHKi8. Lleli npakmu4Huli Kypc 0eMOHCMPYE AKUM YUHOM 2pagosi OaHi
noedHytomo ui 0ea nioxoou. lMpayroroyu 3 KoHUenuiamu meopii epagis, cxem 6a3 0aHuUx, po3noodineHux
cucmem i aHAi3y OaHUX, MU BiCMAEMOCA YHIKAMbHOI MOYKU nepemuHy, 8i00MOI AK 2paghose MUCAEHHS.

Lleli Kypc nokasye iHxceHepam OaHUX, axisuam HAyKu npo OaHi ma aHaaimukam OaHuUX SfAK
p038°’A3ysamu CKAAOHI 3a0a4i 3a 0ornomozoro epaghosux 6a3 daHux. Mu docnidumo wabsoHu nobyoosu
30 00MoMo20K0 2pagho80i MexHO102ii Pa3oM 3 NPUKAAOAMU, AKIi OeMOHCMPYOMb, AKUM YUHOM KOMAHOU
MOMCymb OyMmamu rpo c80i 3aCMOCYHKU Yy mepMiHaX 2pagosux OaHUX.

Mema ducyunniHu. O3Haliomumu cmydeHmis 3 2pago80t0 MoOesat0 OaHUX MA CYyYACHUMU 2paghosumu
6a3amu 0aHUX.

Mpedomem Aucyunainu. 027150 mosu epaghosux 6a3 OAHUX, BKAOYAOYU:

® 106ydosy npukaady apximekmypu 3ACMOCYHKYy 3a 00nomoz2or pendayiliHoi ma epagosoi
mexHosoaili;



® GUKOPUCMAHHA 2pagosoi mexHonoii 014 po3pobku 3acmocyHKy  Customer 360,
HalinonynapHiwo20 3apa3 napmepHa 2paghosux OaHUX;

® 30HYpPeHHA 8 iepapxiyHi 0aHi Ma 3ACB80EHHA HOB0OI napadusmu, WO 8unausdae 3 pobomu i3
epaghosumu OaHUMU;

® 3HAXO00M(EHHA Mapuwpymis y epagosux OaHUX ma 3’ACcy8aHHS, 4Yo2o 0o08ipa 00 PIi3HUX
mpaekmopili Momusye ma iHghopMye sauli nepesaau;

® BUKOPUCMAHHA KonabopamusHoi ginempauii 011 po3pobku Netflix-nodibHoi pekomeHoayiliHoi
cucmemu.

OuiKyeaHi pe3ynomamu HABYAHHA.
daxosi KomnemeHMHoOCM.

®K 13. 3damHicms peanizogyeamu 3ACMOCYHKU 3 BUKOPUCMAHHAM KOHUenuili iHxceHepii 0aHux ma
3HQAHb.

Mpo2pamHi peaynsmamu HA8YaHHA.

MPH 17. 36upamu, aHanizysamu, ouiH8amMu HeobxiOHy 0/ [PO38°A3GHHA HAYKOBUX i MPUKAAOHUX
3a0ay4 iHhopMauito, BUKOPUCMOBYHOYU HOYKOBO-MEXHIYHY nimepamypy, 6a3zu 0aHux ma iHwi 0xcepena.

MPH 21. Po3pobasmu 3aCmMOoCyHKU 3 BUKOPUCMAHHAM KOHUeNil iHxeHepii 0aHUX ma 3HAHb.

2 TMpepeKkBi3uTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-NIOTIYHIA cXemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiIA4HOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

JucyunniHa sus4yaemocsa y Opyzomy cemecmpi. [Mpepeksgizumamu € Kypcu 6aKaaaspcbKozo pieHs
“Komn'tomepHa duckpemHa mamemamuka” ma “baszu 0aHux”. [locmpeksizumis y 0aHO20 Kypcy Ha
MazicmepcoKoOMYy piBHi HEMQE.

3MicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

paghose mucneHHs.

Esontoyis 8id penayiliHo2o 00 epagho8020 MUCAEHHS.
Mo4yuHaemo: npocmuli 3acmocyHoK Customer 360.
JlocnionceHHA okony Ha emarni po3pobKu.
JlocniorceHHA okony Ha emani eKcriayamauii.
BukopucmaHHs Oepes Ha emarni po3pobKu.
BukopucmaHHs Oepes Ha emarni ekcrayamauyii.

3Haxo0xeHHa mapwpymie Ha emarni po3pobKu.

© % N S LA WN koW

3Haxo0xeHHa mapwpymie Ha emani eKcriayamauii.

=
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. PexomeHOauiliHi cucmemu Ha emari po3pobKu.

=
~

. MMpocme po3e’a3aHHa cymHocmeli y epagax.

=
N

. PexomeHOauiliHi cucmemu Ha emani eKcriayamauii.

~
W

. Midcymku.

4 HasuyanbHi matepianu Ta pecypcum

ba3zoea nimepamypa:



Gosnell, D., Broecheler, M. The Practitioner’s Guide to Graph Data: Applying Graph Thinking and Graph
Technologies to Solve Complex Problems: Sebastopol, CA: O’Reilly Media, 2020. 420 c. URL:
http.//libgen.rs/book/index.php?md5=2F852C74D4139268D520CB3E4B1662D3

JAodamkoea nimepamypa:

1.

Bechberger, D., Perryman, J. Graph Databases in Action: Shelter Island, NY: Manning
Publications, 2020. 336 C. URL:
http://libgen.rs/book/index.php?md5=7F8919C423C42D10A3BBEAABF5026F38B

Needham, M., Hodler, A. E. Graph Algorithms: Practical Examples in Apache Spark and Neo4;:
Sebastopol, CA: O’Reilly Media, 2019. 256 C. URL:
http.//libgen.rs/book/index.php?md5=cc42a7b9970c7f4930f014ababe5e03a

Lee, V., Nguyen, P. K., Thomas, A. Graph-Powered Analytics and Machine Learning with
TigerGraph: Driving Business Outcomes with Connected Data: Sebastopol, CA: O’Reilly Media,
2023. 314 c. URL:
http://libgen.rs/book/index.php?md5=375C33F4657BAD2EBC7F76A2E2BC842D

HaB4YyanbHUI KOHTEHT
MeToguKa onaHyBaHHA HaBYaNAbHOI AUCLMNAIHU (OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)

Jlekuiiini 3aHATTSA
pagose mucneHHs.

1.1.  Yomy 3apasz ue akmyasnbHo? Icmopu4Hull KOHMeKcm mexHosoeiti /1.
1.1.1. 1960-1980: iepapxiyHa mooessb.
1.1.2. 1980-2000: penauiliHa modens.
1.1.3. 2000-2020: NosQL.
1.1.4. 2020-?: epaghosa mooers.
1.2.  lllo make epaghose mucneHHs?
1.2.1. CknadHi 3a0a4i ma cknadHi cucmemu.
1.2.2. CKnaodHi 3a0a4i y 6i3Heci.
1.3.  YxeaneHHA mexHos02i4YHUX pillieHb 015 p038°A3aHHA CKAAOHUX 300aY.
1.3.1. Omixe, y 8ac € epaghosi OaHi. LLlo dani?
1.3.2. lMobauumu senuKky KapmuHy.
1.4.  [oyamok nodopoxi 0o epagho8020 MUCAEHHS.
Esontoyis 8id penayiliHo2o 00 epagho8o2o MUCAEHHS.
2.1.  Cmucnuli 0ensd: nepeknad peasuyiliHux KoHuenuil y epagho8y mepmiHo02ito.
2.2.  PenayiliHa modesnb npomu 2pagosoi: AKa pizHUUA?
2.3.  PensauiliHe modento8aHHA OGHUX.
2.3.1. CymHocmi ma ampubymu.
2.3.2. Mobydosa diazpamu “cymHicmb-38’A30K”.
2.4.  KoHuenuyii epagosux 0aHux.
2.4.1. ®yHOameHmManbHIi enemeHmu 2paga.

2.4.2. CymixcHicme.


http://libgen.rs/book/index.php?md5=7F8919C423C42D10A3BBEAABF5026F3B
http://libgen.rs/book/index.php?md5=375C33F4657BAD2EBC7F76A2E2BC842D

5.

2.4.3. OKin.
2.4.4. BiocmaHe.
2.4.5. CmyniHe.
2.5. Moea onucy epadgis.
2.5.1. Mimku sepuwuH i pebep.
2.5.2. Bnacmusocmi.
2.5.3. Hanpamok pebpa.
2.5.4. Memani.
2.5.5, MynemunaikamugHa po3mipHicme epagba.
2.5.6. lMosHuli npuknad epagosoi modenni.

2.6.  PensauiliHa modenb npomu 2paghosoi: piieHHs, wo mpeba yxseaaumu.

2.6.1. MoodentoeaHHA OaHUX.
2.6.2. Po3ymiHHA 2pagosux OaHUX.
2.6.3. loedHaHHsA du3aliHy 6a3 OaHUX i3 3aCMOCOBHOO MEMOIO.

2.7.  [iocymKu.
Mo4yuHaemo: npocmuli 3acmocyHoK Customer 360.
3.1.  Cmucnuli oensd: peasayitiHuli nioxio npomu epagosoeo.
3.2. OcHosHuli ro3-Kelic 004 epaghosux daHux: C360.
3.2.1. Yomy 0nsa 6isHecy saxcnusuli C360?
3.3.  Peanizauia 3acmocyHKy C360 y pensauiliHili cucmemi.
3.3.1. Modeni 0aHux.
3.3.2. PensuyiliHa peanizayis.
3.3.3. lMpuknadu 3anumis 0o C360.
3.4.  Peanizauia 3acmocyHKy C360 y epagosili cucmemi.
3.4.1. Modeni 0aHux.
3.4.2. lpaghosa peanizayis.
3.4.3. lMpuknadu 3anumis 0o C360.

PensuitiHa modenb npomu epagosoi: sk obupamu?

4.1.1. PensuiliHa modensb npomu epagoeoi: Mooeno8aHHA OaHUX.

4.1.2. PensuiliHa modensb npomu epagoeoi: npedcmassieHHA CMOCYHKie.
4.1.3. PensuyiliHa modenb npomu epagoesoi: Mosu 3anumis.

4.1.4. PensuiliHa modesnb npomu epagoeoi: 207108Hi ocobausocmi.

4.2.  [liocymKu.

4.2.1. Yomy He pendayitiHa mooens?

4.2.2. Ak 3pobumu mexHonoeiyHuli 8ubip 0514 eawoao 3acmocyHkKy C360.
LocniorceHHA oKony Ha emani po3pobKu.

5.1.  Cmucnuli oensd: nobydosa peanicmuyHiuio2o 3acmocyHKy Customer 360.



6.

7.

5.2, MoodenrsaHHA 2paghosux 0aHux 101.

5.2.1. Lle mae 6ymu sepuwiuHa 4Yu pebpo?

5.2.2. 3azybunuca? bydemo pyxamucsa 3a HArnpAMKOM.

5.2.3. Ipag 6e3 imeHi: nowupeHi NOMUKU 8 IMEHYBAHHI.

5.2.4. Hawa nosHicmto po3pobnaeHa epaghosa moders.

5.2.5. lMeped noyamkom nobyodosu.

5.2.6. Hawi dymku npo saxcausicme 0aHUX, 3arumis i KiHye8020 Kopucmyeauya.

5.3.  [demani peanizayii 0na 00cnionceHHA 0Koie nid 4ac po3pobKu.
5.3.1. Binbwe aHux 0718 HAWO20 PO3UWUPEHO20 MPUKAAdy.
5.4.  ba3osa Hasizayia y Gremlin.

5.5.  [epedosuli Gremlin: oghopmMaeHHs pe3yabmamie Hauwio2o 3anumy.

5.5.1. OgopmneHHa pe3ynbmamis 3anumy 3a O00OMNOMO20K0 KpoKie project(), fold() i
unfold().

5.5.2. YcyHeHHA 0aHuUxX 3 pe3ysemamis 3a dornomozoro namepHy where(neq()).

5.5.3. MnaHysaHHA cmilikux pe3yanbmamis 3a 00rnomo20t KpoKy coalesce().

5.6.  Pyxeid po3pobKu Ao ekcrinyamauyii.
ZlocnionceHHA okoay Ha emani ekcrnayamauyii.
6.1. Cmucnuli oenad: po3nodineHi 2paghosi 0aHi 8 Apache Cassandra.

6.2. Poboma 3 epagposumu daHumu 8 Apache Cassandra.

6.2.1. Halisaxcnusiwa 015 po3ymMiHHA 2pago8020 MOOeNB8AHHA MEMA: NePB8UHHI KoY.
6.2.2. Kntoui po36umms ma n0KasnbHICMb 0aHUX Y po3rn1odineHomy cepedosuuyi.

6.2.3. Pebpa, uacmuHa I: pebpa y criuckax cymircHocmi.

6.2.4. Pebpa, uacmuHa ll: knacmepuszayis cmosnyukis.

6.2.5. Pebpa, yacmuHa lll: mamepianizosaHi npedcmassieHHA 06xo0y epadgha.

6.3. ModenrosaHHsa epagosux 0aHux 201.

6.3.1. 3Haxo0xeHHA  iHOekcie  3a  00MOMO20i0  iHMeneKmyasnbHoi  iHOEKCHOI
pexkomeHoayiliHoi cucmemu.

6.4. [Mdemani peanizayii y ¢pasi ekcrinyamauii.

6.4.1. MamepianizoeaHi npedcmasneHHs ma 000a8aHHA Yacy 0o pebep.
6.4.2. Hawa kiHyeesa cxema 014 production 3acmocyHKy C360.
6.4.3. OHosneHHA Hawux 3anumie Gremlin 0.9 8UKOpUCMAHHA Yacy Ha pebpax.

6.5. [lepexooumo 00 CKAAOHIWUX 300a4 HA Po3ModineHux 2pagax.
6.5.1. Hawi nepwi 10 nopad 014 nepexody 8id ¢hazu po3pobku 0o ekcrnayamauii.
BukopucmaHHa depes Ha emani po3pobKu.
7.1.  Cmucnuli oensd: depesa, iepapxiyHi OaHi ma YuKu.
7.2.  lepapxii ma eknadeHi OaHi: mpu npuKkaaou.
7.2.1. lepapxiyHi OaHi y CrUcKy CK1a008UX.

7.2.2. lepapxiyHi OaHi y cucmemax KoHmMpPosto eepcili.



7.2.3. lepapxiyHi OaHi y camMoop2aHi308AHUX MEPEHaXx.

7.2.4. Hasiwjo 3acmocosysamu 2pagho8y mexHos102ito 017 iEpapxiyHuUx 0aHuUX?
7.3. Ak He 3a6aykamu y mepmiHOM02i4HOMY JliCi.

7.3.1. Lepesa, KopeHi, nucma.

7.3.2. MubuHa sKknadeHocmi y mapwpymax, AaHY2aX i YUKAAXx.

7.4.  Po3ymiHHA iepapxili 3 HAWUMU CEHCOPHUMU OAHUMU.

7.4.1. Po3ymiHHA OaHUX.

7.4.2. KoHuyenmyansHa modesns y Homauii GSL.
7.4.3. Peanizayisa cxemu.

7.4.4. lMeped noyuamkom nobydosu Hawux 3anumis.

7.5.  3anumu 8id nucmsa 0o KopeHis y po3pobu.
7.5.1. Kyou yeli ceHcop Hadcunae iHpopmauiro?
7.5.2. Akuli mapwpym 8i0 ubo2o ceHcopa 00 bydb-AKOi 8exci?
7.5.3. Bid “3Hu3y 0o 2opu” o “320pu 0odony”.

7.6.  3anumu 8i0 KopeHie 00 aucmsa y po3pobuyi.

7.6.1. HanawmysaneHuli 3anum: aka sexca mae Halibinbwe 38°A3Kie 3 ceHcopamu, wob
MU mMoezau 0ocaioumu it y Hawomy npuknaoi?

7.6.2. AKi ceHcopu 3’€eOHaAHI Hanpamy 3 AropormayHom?
7.6.3. 3Haxodumo ceHcopu, 3’€OHAHI 3 [HopOrHmayHom.
7.6.4. ObmexceHHA 2AubUHU peKypCii.

7.7.  [lodopoxc Hazao y vaci.
BukopucmaHHs Oepes Ha emarni ekcrayamauyii.
8.1. Cmucnuli oenad: cmeniHb 8epwuHU, enubuHa ma 4Yac Ha pebpax.
8.2.  Po3ymiHHSA Yacy y CeHCOpPHUX OQHUX.
8.2.1. MpukiHyesi OymKu rpo Yacosi padu y 2pagax.
8.3. Po3ymiHHA cmeneHs 8epWUHU Y HAUWOMY NPUKnaoi.
8.3.1. LLJo make cmeniHb 8epuUHU?
8.3.2. Ak npubopKkamu cmeniHb 8epUIUHU.
Cxema ekcrinyamauii 04158 HAWUX CEHCOPHUX OQHUX.

9.1. 3anumu 8id sucmsa 00 KopeHie Ha emari eKcriayamauii.

9.1.1. Kyou ueli ceHcop Hadicnaes iHgpopmauito, ma y aKkuli MomeHm yacy?
9.1.2. Bid ubozo ceHcopa 3Halimu eci depesa, w0 6edymsb 00 8€x(i, 3 YACOM.
9.1.3. Bid ubozo ceHcopa 3Halimu JdilicHe depeso.

9.1.4. Mepedosuli Gremlin: po3ymiHHa namepHy where().by().

9.2. 3anumu 8i0 KopeHis 00 AUCMSA Ha emari eKcrayamauii.
9.2.1. AKi ceHcopu Hanpamy 3’ €OHaHI 3 [HopO#mMayHOM 3a Yacom?

9.2.2. Aki OilicHi mapwipymu mu moxcemo 3Halimu 8i0 [AxcopdxmayHa 00 8cix ceHcopie?



9.3. 3acmocysaHHsa HawuUXx 3anumis 3a cyeHapiie 8iomMmosu sexi.

9.3.1.

KiHyesi pe3ynemamu Hawoi cknadHoi npobaemu.

9.4. [loba4yumu sic 3a depesamu.

10. 3Haxo0xeHHA mapuwpymie Ha emari po3pobKu.

10.1.

Cmucnuli 02nq0: KBAHMUIKAyia 008ipU Yy Mepexcax.

10.2. [AdymKu npo 0osipy: mpu npuKkaaou.

10.2.1.
10.2.2.
10.2.3.

HackinbKu 8u dogipaeme ybomy 8iOKPUMOMY 3arPOUIEHHIO?
Hackinbku npudamHa 0o 3axucmy eepcia 386UHY8AYEHHA ?

AK KomnaHii modesnoromes 00cmasaeHHs 8i0NpPasaeHs ?

10.3. ®dyHOameHmManbHi KOHUenuii mapwpymie.

10.3.1.
10.3.2.
10.3.3.

Halikopomwi mapwpymu.
[MowyK 6 2nubuUHy Mma 8 WUPUHY.

Hasyumucs 6a4yumu 3acmocos8Hi 3a0adyi K 3a0a4i NowyKy mapupymis.

11. 3Haxo0xeHHA mapuwipymis y mepexcax 008ipu.

11.1.1.
11.1.2.
11.1.3.
11.1.4.
11.1.5.

lMoyamekosi OaHi.

TepmiHonoziyHuli ecmyn 0o Bitcoin.
CmeopeHHA cxeMu po38UMKY OGHUX.
3asaHMaxceHHA OAHUX.

JocniornceHHa cnineHom dosipu.

11.2. 06xi0 epadgpie 3 Hawoi mepexi dosipu Bitcoin.

11.2.1.
11.2.2.
11.2.3.
11.2.4.
11.2.5.

AKi adpecu 3Hax00AMbCA y nepuiomy oKoni?

AKi adpecu 3Haxo0amoscA y Opy20My OKOsi?

AKi adpecu 3Haxo0aMbcA y Opy20My OKOsi, ane He y nepuomy?
Cmpamezii o64yucneHHA 3 mosoro 3anumis Gremlin.

ObpaHHsA sunadkosoi adpecu 018 BUKOPUCMAHHA Y HAWOMY NpPUKnaoi.

11.3. 3anumu 0149 Haxo00x#ceHHA Halikopomuiozo mapuwipymy.

11.3.1.
11.3.2.
11.3.3.
11.3.4.

3Haxo0xeHHA mapuwipymie ¢hiKcosaHOI 008HUHU.
3Haxo0xeHHA mapuwipymie 008in1bHOI 008HCUHU.
JonosHeHHA Hawux mapwpymis pelimuHaamu 008ipu.

Yu 0osipaeme su uili ocobi?

12. 3Haxo0xceHHA mapwpymis Ha emarni ekcriayamaduii.

12.1.

Cmucnuli 0enda0: eaeu, 8iocmaxi ma cnpouleHHA epagie.

12.2. 3saxteHi mapwpymu ma aa20pummu rnowyky.

12.2.1.
12.2.2.

MocmaHosKa 3a0ayi NPo MowyK HalIkopomuwio20o 38aXeH020 Mapwpymy.

Onmumizayia nowyky Halikopomulo2o 38aXeH020 Mapuipymy.

13. Hopmanizauis saeie pebep 014 30004 NowyKy HaliKopomuio2o mMapuwpymy.

13.1.1.

Hopmanizauisa eazie pebep.



13.1.2.  OHo8neHHsA 2pagy.
13.1.3.  [docnidxeHHa HopmanizosaHux pebepHux sazis.

13.1.4.  [eAki 0ymKku neped noYamKOM KOHCMPYKBAHHA 3arnumis w000 Halkopomuwux
38aMEHUX Mapwpymis.

13.2. 3anumu npo Halikopomuwii 38axceHi mapuwpymu.

13.2.1.  [lobydosa 3anumy npo Halikopomwuli 38axceHuUlli mapwpym Ha emarni
ekcriayamaduii.

13.3. 3saxceHi mapwpymu ma 0osipa Ha emarni ekcriayamayii.
14. PekomeHOauiliHi cucmemu Ha emani po3pobkKu.
14.1. Cmucnuli 0enad: konabopamusHa ginempauia 0118 pekomeHOauill uyo00o KiHOCMpPIYoK.
14.2. [lpuknadu pekomeHOauiliHUX cucmem.
14.2.1.  AK Mu ompumyemo pekomeHOauii uy000 0XopoHU 300p08’s.
14.2.2. Ak Mu ompumyemo pekomeHOauii y coyiansHux media.

14.2.3.  AK MU 8UKOPUCMOBYEMO MICHO NMO8°’A3aHI 0aHi 019 pekoMeHOauill y eneKmpoHHil
Komepuii.

14.3. Bcmyn 0o KonabopamusHoi ghinempauyii.
14.3.1.  Po3ymiHHA 3a0a4i ma domeHy.
14.3.2.  KonabopamusHa ¢hinempayia 2paghosux OaHUX.

14.3.3.  PekomeHOauii wnaaxom noenemeHmMHoi konabopamusHoi ginempayii epagosux
OQHUX.

14.3.4. Tpu pi3HUX MoOeni 0018 paHIYB8AHHA peKkomeHOayill.

14.4. [aHi w000 KIHOCMPI4YoK: cXema, 308AHMAMXCEHHA Ma nepezsaao 3anumy.
14.4.1.  Modenb 0aHux 01 KiHopeKkomeHOay,il.

14.4.2. Koo cxemu 04 KiHopeKomeHOayill.

14.4.3.  3asaHmaxceHHA O0aHUX KIHOCMPIYOK.

14.4.4.  3anumu w000 0Kosy y OAHUX KIHOCMPIYOK.
14.4.5.  [epesonodibHi 3anumu y 0aHUX KIHOCMPI4OK.
14.4.6.  3anumi npo mapwpymu y OaHUX KIHOCMPIYOK.

14.5. [loenemeHmHa KonabopamusHa ginempauia 3a dornomozoro Gremlin.
14.5.1. Modenb 1: [1idpaxyHOK KinbKocmi mapuwpymis y MHOMCUHI peKomeHOauid.
14.5.2.  Modesnb 2: NPS-HamMxHeHHA.

14.5.3. Modenb 3: HopmanizosaHuli NPS.
14.5.4.  Obupaemo 8adacHy npuz2ody: KiIHocmpiyku ma epaghosi 3a0a4i.
15. lMpocme po38’a3aHHA cymHocmell y epacghax.

15.1. Cmucnuli 02a4a0: 3aumms OekinbKox 6a3 0aHux y 00uH epag.

15.2. BusHa4yeHHA 8i0MiHHOI CKAAOHOI 3a0ayi: po38'a3aHHA cymHocmedl.
15.2.1.  bayeHHA cknadHoi 3a0adyi.

15.3. AHani3z 08ox delimacemis npo KiHoCmpivxu.



15.3.1. Movielens Dataset.
15.3.2.  Kaggle Dataset.
15.3.3.  Po3pobka cxemu.
15.4. Y3200xceHHA ma 3Aumms OQHUX MpPO KIHOCMPIYKU.
15.4.1.  Haw npoyec y3200HeHHA.
15.5. Pe3ontouyia nomusoK nepuio2o pooy.
15.5.1.  [omunku nepwozo pody, 3HalideHi 8 Movielens Dataset.
15.5.2.  [ooamkogi noMusKu, suseseHi 8 npoyeci po3s'a3aHHa cymHocmed.
15.5.3. MpukiHyesuli aHani3 npouecy 3a1UuMms.
15.5.4. Ponb epaghosoi cmpykmypu y 3aummi OaHUX MPo KiHOCMPpiYyKu.
16. PekomeHOoauiliHi cucmemu y production.

16.1. Cmucnuli 02ns0: po3ymiHHA pebep HallKopomuwoz20o Wisaxy, nornepedHe obyucneHHs ma
CrpoweHHsA epagis.

16.2. Pebpa Halikopomuwio2o wsaxy 0718 pekoMmeHOauill y pedasbHOMY Ydaci.
16.2.1.  [e Haw npouyec po3pobKu He macuumabyemeocs.

16.2.2. Ak mu nazooumo npobaemu macwmabysaHHA: pebpa Halikopomuiozo
mapwpymy.
16.2.3. Lo mu po3pobunu 004 8i0npasaneHHA 8 eKCrayamauiro.

16.2.4. CnpoweHHA epacpie: pi3Hi wasxu 07118 rnonepedHb020 o0b64ucneHHa pebep
Halikopomuwio2o mapwpymy.

16.2.5.  MipKysaHHA Wo000 OHOB/MEHHA HAWUX peKomeHOayil.
16.3. Po3paxyHoK pebep Halikopomuwio20 wasaxy 0414 Hawux OaHUX MpPo KIHOCMPIidKU.
16.3.1.  Po3bummasa cknadHux 3a0a4 Ha nonepedHbo obyucneHi pebpa Halikopomuwoz2o
mapwpymy.
16.3.2.  CnoH y nocyO0Hil nasyi: nakemHi o64ucneHHs.
17. EkcnayamayiliHa cxema ma 3a8aHMaxceHHA 0aHuUX 018 KiHopeKomeHOayil.
17.1.1.  EKkcnayamauiliHa cxema 015 KiHopekomeHOauid.
17.1.2.  3asaHmaxceHHA 0aHuUX 0414 KiHopekomeHOayili Ha emani ekcriayamayii.
17.2. PekomeHOayiliHi Yepau 3 pebpamu Halikopomuwoz2o mapwpymy.
17.2.1. MidmeepoxceHHs mo2o, wo pebpa 308AHMANEHI MPABUSLHO.
17.2.2. PekomeHOauii 0419 Kopucmysa4ya Ha emari eKcrayamauii.

17.2.3. OuiHKka yacy eideyky Ha emarni ekcriayamauii waaxom niopaxyHKy eapiaHmis
po3bumms pebep.

17.2.4.  [llpukiHuesi Oymku npo npodyKkmusHicmb pobomu 3anumie Ha po3nodineHux
epagax.

18. IMiocymku.
18.1. Hanpamku nodasnswo2o po3sumKy creuiasicma.
18.1.1. paghosi anzopummu

18.1.2.  Po3snodineHi epacgpu.



18.1.3. Teopis epagpis.
18.1.4. Teopia mepe.

18.2. 3anuwalimecs Ha 38°A3KyY.

JlabopaTopHi 3aHATTS

OCHOBHI 3aBJIaHHS IUKJIY JJAOOPAaTOPHHUX 3aHATH IMOJIATAIOTh Y HAOYTTI CTYJACHTAMH MPAKTHYHUX
HAaBHYOK 3 BUKOPHUCTAHHS CIEIiai30BaHOTO MPOTrPaMHOTO 3a0e3MeueHHs 00pOOKH HAJBEITUKHX MAacHBIB
JAaHUX Ta peai3allii aJIrOPUTMIB MAIIMHHOTO HABYAHHS

Ne

HasBa Temu 3aH9TTH
3/11

I'pacdoBe mucneHHs.

EBodmomist Big pensiitHoro 10 rpa)0BOro MUCICHHS.

Mogu 3anuTiB rpadoBux 6a3 TaHHX.

JlocImipKeHHST OKOJTy Ha eTarli po3pO0KH Ta eKCIUTyaTaIlii.

Bukopuctanss nepeB Ha eTarni po3poO0KU Ta eKCIUTyaTalii.

3HaxO0KEHHS MapIIPYTiB Ha eTari po3poOKH.

3Hax0/PKEHHS MapIIPYTiB HA eTari po3poOKH Ta eKCILTyaTallii.

PexoMeHnariiiiHi cucreMu Ha eTarti po3poOKH.

O OO N0 B~ WIN -

[Ipocte po3B’s3anHs cyTHOCTEH y Tpadax.

6 CamocrTiitHa poboTa cryaeHTa/acnipaHTa

CmydeHm sumpayamume 3-4 200UHA HO MUXCOEHb Ha camocmiliHy pobomy 3 mamepianom Kypcy.

Ne | Ha3Bu TeM i nuTaHb, 1[0 BUHOCHTRCS Ha CAMOCTINHE OTIPAIFOBAHHS Ta TIOCHIIAHHS Ha
3/m HaBYaJIbHY JIITEPaTypy

1 1. I'papoBe MucieHHs.

1.1. Yomy 3apa3 1e aktyanbHO? IcTopuuHUil KOHTEKCT TexHoorii B/I.
1.1.1. 1960-1980: iepapxiuHa MOAEb.

1.1.2. 1980-2000: pensiiitHa MOICITb.

1.1.3. 2000—2020: NoSQL.

1.1.4. 2020-?: rpacdoBa MOJIECIIb.

1.2. o Take rpadoBe MUCTEHHS?

1.2.1. Cxiamgi 3a7a4i Ta CKJIagH1 CUCTEMHU.

1.2.2. Cknagni 3aaay4i y O6i3Hecl.

1.3. YxBajieHHs TEXHOJIOTTYHUX PILLIEHb A7 pO3B’A3aHHS CKJIaJHUX 3a]1a4.
1.3.1. OTxe, y Bac € rpadosi gani. [1lo gami?

1.3.2. IloGaunTtu BEIUKY KapTUHY.

1.4. IToyaTtokx mOJOPOXKi /10 rpa)OBOr0 MUCICHHS.

2. EBomto1tist BiJ pessAiitHOTO 10 TpadOBOr0 MUCIIEHHS.

2.1. Ctucnuit oryisia: mepexia pesiiHuX KOHIEN il y rpadoBy TEPMiHOJIOTIIO.
2.2. PensniiiHa MOJIENb POTH TpadoBOi: sKa pi3HULIA?

2.3. Pendriiine MOIEIOBaHHS JaHUX.

2.3.1. CytHocTi Ta aTpuOyTH.

2.3.2. [loOynoBa miarpaMu “CyTHICTh-3B’SI30K”.

2.4. Konnerii rpadoBUX JTaHHX.

2.4.1. ®yngamMeHTanbHI eeMeHTH rpada.

2.4.2. CyMDKHICTb.

2.4.3. OkiJ.




2.4.4. Bincransb.

2.4.5. CrymiHb.

2.5. Moga omucy rpadis.

2.5.1. Mitku BepmuH i pedep.

2.5.2. BractuBoCTi.

2.5.3. Hanpsimok peGpa.

2.5.4. Ietni.

2.5.5. MynbTHIUTIKaTUBHA PO3MIPHICTH rpada.

2.5.6. IloBuwmii npukiaa rpadoBoi MOEII.

2.6. Pensniiina Mozienb MpOTH TpadoBoi: pillieHHs, 110 Tpeda yXBaJIUTH.
2.6.1. MopentoBaHHs TaHUX.

2.6.2. Po3yminHs rpadoBHX JaHUX.

2.6.3. lloeqnanHs nu3aifHy 0a3 JaHUX 13 3aCTOCOBHOK) METOIO.

3. IIpoctuit 3actocynok Customer 360.

3.1. Ctucnuii orsi: peNsAiiHui MiAXig mpoTH rpadoBoro.

3.2. OcHoBHUM 103-Keiic st rpadoBux gaHux: C360.

3.2.1. Yomy nns GizHecy BaxuBuii C360?

3.3. Peanizauis 3actocynky C360 y pensuiiiHiil cucremi.

3.3.1. Moperni naHuX.

3.3.2. Pensmiitna peanizariisi.

3.3.3. Ilpukiagu 3anuTiB g0 C360.

3.4. Peanizauis 3actocynky C360 y rpa¢osiii cuctemi.

3.4.1. Moperni naHuX.

3.4.2. I'padoBa peamnizaris.

3.4.3. llpuxknanu 3anutiB g0 C360.

4. PensuiiiHa Mozesb NpoTH rpadosoi: sk odupatu?

4.1.1. Pensuiitna Moaens IpoTH rpadoBoi: MOAETIOBAHHS JaHHX.
4.1.2. Pensuiiina MoJens NpoTH rpadoBOi: MPEACTaBIEHHS CTOCYHKIB.
4.1.3. Pensuiitna Moens IpOTH rpadoBOi: MOBH 3aIUTIB.

4.1.4. Pensuiitna MoJens NpoTH rpadoBoOi: TOJIOBHI OCOOIUBOCTI.

4.2. Ilincymxu.

4.2.1. Yomy He pensuiitHa Mosienb?

4.2.2. Sk 3poOuTH TEXHOJIOTIYHUHN BUOIP A1 Bamoro 3actocyHky C360.

5. JlocnikeHHs OKOJy Ha eTari po3poOKH.

5.1. Ctucnuit ornsi: moOymoBa pearicTHUHIIOro 3actocynky Customer 360.
5.2. MopemntoBanHs rpadoBux ganux 101.

5.2.1. Ile mae 6yTu BepiuHa 4 pedpo?

5.2.2. 3aryounucs? bynemo pyxaTucs 3a HalpsSMKOM.

5.2.3. I'pad Ge3 iMeH1: MOMIMPEH] TOMUJIKU B IMEHYBaHHI.

5.2.4. Hama noBHicTIO po3pobieHa rpadoBa MOJEINb.

5.2.5. Tlepen moyatkoM noOy10BH.

5.2.6. Hami gymMKu npo Ba)JIMBICTh JJaHUX, 3alUTIB 1 KIHIIEBOIO KOPUCTYBaya.
5.3. Jlerami peanizartii Jyist TOCTIPKEHHS OKOJIIB ITiJT 9ac pO3POOKH.

5.3.1. binb1e gaHuX Ui HALLIOTO PO3LIMPEHOTO MPUKIATY.

5.4. ba3zosa Hasiranis y Gremlin.

5.5. IlepenoBuit Gremlin: opopmiIeHHS pe3yabTaTiB HAIIOTO 3alUTYy.

5.5.1. OdopmiieHHs pe3ynbTaTiB 3aMUTYy 3a JonoMororo kpokis project(), fold() 1 unfold().
5.5.2. YcyHeHHs TaHuX 3 pe3ysbTariB 3a 1omoMororo narepuy where(neq()).
5.5.3. [InanyBaHHs CTINKUX PE3yIbTaTIB 3a IOIOMOTOI0 KpOKYy coalesce().

5.6. Pyx Bix po3poOKu 10 eKcIiTyaTarii.

6. locmimxeHHsT OKOTYy Ha eTarl eKcIuTyaTarfii.

6.1. Crucnuii ornsia: posnoaineHi rpagosi nani B Apache Cassandra.

6.2. Po6ora 3 rpadoBumu gqanumu B Apache Cassandra.

6.2.1. HaiiBaxxnuBima st po3yMiHHs rpad)0BOro MOJIEIIIOBAHHS TeMa: TIEpBUHHI KIIIOYi.
6.2.2. Kiroui po30UTTS Ta JIOKAIBHICTh TAHUX Y PO3IMOIIJICHOMY CEPEIOBHIIIL.




6.2.3. Pebpa, yactuna I: pebpa y ciuckax CyMi>KHOCTI.

6.2.4. PeOpa, yactuna II: kmacTepusaiiisi CTOBITUHKIB.

6.2.5. Pebpa, yactuna III: marepianizoBaHi npeacraBiaeHHs 00Xoay rpada.

6.3. MonemoBanHs rpadoBux ganux 201.

6.3.1. 3Hax0/KEHHS 1HJIEKCIB 32 IOTIOMOTOI0 IHTENIEKTYaIbHOI 1HIEKCHOT
PEKOMEHIalIHHOT CUCTEMHU.

6.4. [erani peamizamii y ¢a3i ekcrryararii.

6.4.1. MarepiaxizoBaHi peJCTaBICHHS Ta J0JIaBaHHS Yacy 10 peoep.

6.4.2. Hama xinneBa cxema jyuist production 3acrocynky C360.

6.4.3. OHoBneHHs HamuXx 3anuTiB Gremlin st BUKOPUCTaHHS Yacy Ha pedpax.
6.5. IlepexoanmMo 10 CKIAHIMIKX 3a/1a4 HA PO3MOALICHHX Tpadax.

6.5.1. Hami mepuri 10 mopaj aiist nepexosy Bia ha3u po3poOKH 10 eKCILTyaTartii.

7. BUkopucTaHHS A€peB Ha €Tarli PO3pOOKH.

7.1. Ctucnuii orisia: AepeBa, iepapxivHi JaHl Ta IUKIIH.

7.2. lepapxii Ta BKJIaJeH1 JaHi: TP MPHUKIIAIH.

7.2.1. lepapxiuHi JaHi y COUCKY CKJIQJJOBHX.

7.2.2. lepapxivHi JaHi y CHCTEMax KOHTPOJIIO BEpCiii.

7.2.3. lepapxiuHi JaHi y caMOOpPraHi30BaHUX MEPEXKax.

7.2.4. Hagimo 3actocoByBaTH rpad)oBy TEXHOJIOTIIO ISl I€pAPXIYHUX JTaHUX?
7.3. Sk He 3a051yKaTH Y TEPMIHOJIOTTYHOMY JIiCi.

7.3.1. JlepeBa, KOpeHi, JTUCTSI.

7.3.2. 'nubuHa BKIAACHOCT] Y MaplIpyTax, JaHIIOrax 1 HUKIaX.
7.4. Po3ymiHHS i€papXiii 3 HATUMU CCHCOPHUMH JaHUMH.

7.4.1. Po3yMiHHS JaHUX.

7.4.2. KonnenryansHa mojaens y Hotaii GSL.

7.4.3. Peanizanis cxemu.

7.4.4. Ilepen noyatkoM moOy0BU HAIIMUX 3aIUTIB.

7.5. 3anuTH BiJ JICTS 10 KOPEHIB Yy pPO3poOIIi.

7.5.1. Kynu ueit cencop Hajncumnae iHdopmariito?

7.5.2. Slkuii MapuIpyT BiJl I[bOTO CEHCOpa A0 OyAb-sIKO1 Bexi?
7.5.3. Big “3HU3Y 210 ropu” A0 “3ropu 10A0dYy .

7.6. 3anuTH BiJl KOPEHIB J10 JUCTS y PO3pOOIIi.

7.6.1. HanamryBaiabHU 3aIUT: sKa BeXa Mae HaO1IbIIe 3B’ SI3KIB 3 CEHCOpPAMH, 11100 MU
MOTJIU IOCIIITUTH 11 Y HAIIOMy TIPHUKIaIi?

7.6.2. SIki cencopu 3’eaHaH1 HanpsMy 3 JxopokTayHOM?

7.6.3. 3HaX0JMMO CEHCOpH, 3 €1HaHI 3 JKOpKTayHOM.

7.6.4. OOMexeHHs TITMOUHU PeKypcCii.

7.7. Ilopopox Ha3aj y yaci.

8. BukopucTanHs JepeB Ha eTarli eKcIulyaraiii.

8.1. Ctucnuii orasija: cTeniHp BEPUIMHU, TIMOMHA Ta yac Ha pedpax.
8.2. Po3ymiHHS "acy y CEHCOPHHX JaHUX.

8.2.1. IlpukiHLEeBi AYMKH PO YacOBi psiau y rpadax.

8.3. Po3ymiHHS cTeneHs BEPIIMHH Y HAIIOMY TPUKJIIaI.

8.3.1. Illo Take cTemiHb BepIIMHU?

8.3.2. SIk mpuOOpKaTH CTEMiHb BEPIIUHH.

9. Cxema ekcrutyaTaiii JIyIsl HallluX CEHCOPHUX JaHUX.

9.1. 3anuTH Bij IMCTA 10 KOPEHIB HA €Tarl eKCIUTyaTaIrii.

9.1.1. Kyau neit ceHcop Haaicnas iH(opMarllito, Ta y Ikuif MOMEHT 4acy?

9.1.2. Bix mporo ceHcopa 3HalTH BCi IepeBa, 10 BEAYTh A0 BEXKI, 32 4aCOM.

9.1.3. Big mporo ceHcopa 3HANTH JiliCHE IePEBO.

9.1.4. Ilepenosuii Gremlin: po3yminus marepay where().by().

9.2. 3anuTH BiJ KOPEHIB J10 JMCTS Ha €Tali eKCITyaTallii.

9.2.1. Sxi ceHcopu HanpsaMy 3’ €aHaH1 3 JHKOpIKTAyHOM 32 yacom?

9.2.2. SIxi nificH1 MapuIpyTH MU MO>KEMO 3HaWTH Bix JKopaKTayHa 0 BCiX CEHCOPiB?
9.3. 3acTocyBaHHS HAIIMX 3aIMTIB 3a CIICHAPIiB BIJIMOBH BEXi.




9.3.1. KiHueBi pe3ynbTaTH HaIIO! CKJIAHOT MPOOIeMH.

9.4. TToGauunTH J1iC 32 ACpEBaMH.

10. 3Hax0KEHHSI MapIIPYTiB Ha eTari po3poOKH.

10.1. Ctucnuit orisa: KBaHTH(IKAIS JOBIpU Y MEpEkKax.

10.2. lyMK# 1Ipo JOBIpY: TPU MPUKIIATH.

10.2.1. HackiibKu BH TOBIpSETE I[bOMY BIAKPUTOMY 3alpOIICHHIO?
10.2.2. Hackinbku mpuaaTHa 10 3aXUCTY BepCisi 3BUHYBAYCHHS?
10.2.3. SIx xoMITaHii MOJIETIOIOTH TOCTABJICHHS BiANpaBiIeHb?

10.3. dynpamMeHTanbHi KOHIEIi MapIIpyTiB.

10.3.1. HaiikopoTiini MapuipyTH.

10.3.2. Ilomryk B rauOuHy Ta B MIUPHUHY.

10.3.3. HaBumuTHcst 6aunTH 3aCTOCOBHI 3aj1a4i SIK 33J1a4i MOIIYKY MapIipyTiB.

11. 3Hax0/KEHHST MapIIPYTIB y MEpexkax JOBIpH.

11.1.1. ITouaTkoBi gaHi.

11.1.2. Tepminonoriunwmii BcTyn 1o Bitcoin.

11.1.3. CTBOpeHHS CXEMU PO3BUTKY AAHUX.

11.1.4. 3aBanTa)KeHHS JaHUX.

11.1.5. JlocnimkeHHsS CIUIBHOT JOBIPH.

11.2. O6xix rpadis 3 Hamoi Mepesxi goBipu Bitcoin.

11.2.1. SIxi agpecu 3HAXOASITHCS Y MEPIIOMY OKOJi?

11.2.2. Sxi agpecu 3HAXOAATHCS Y APYroMy OKOJIi?

11.2.3. SIxi agpecu 3HAXOAATHCS Y IPYTOMY OKOJIi, ajie He Y IepiioMy?
11.2.4. Crparerii o0uncieHss 3 MoBoto 3amutiB Gremlin.

11.2.5. O6panHs BUNIAIKOBOI apecH Uil BUKOPUCTAHHS Y HAIIOMY TIPUKIIAI.
11.3. 3anuty U1 HaXOPKEHHS HAHKOPOTILIOTO MapuIpyTy.

11.3.1. 3naxomkeHHs: MapUIpyTiB (HIKCOBAHOI JOBXKHUHH.

11.3.2. 3naxomKeHHs. MapLIPYTIiB JOBUIBHOT JOBKUHHU.

11.3.3. JlonoBHEHHsI HAIIMX MApLIPYTiB PEUTUHIaAMU JIOBIpH.

11.3.4. Yu nosipsiere BU 111 0c001?

12. 3Hax0JKEHHs MapIIPYTIiB Ha eTari eKCIuTyaTarii.

12.1. Ctucnuii oryisij; Bard, BiJICTaH1 Ta CIPOIICHHS rpadis.

12.2. 3BakeH1 MapUIpyTH Ta AITOPUTMHU HOUIYKY.

12.2.1. TloctaHOBKa 3a/1a4i MPO MONTYK HAHKOPOTIIIOTO 3BAKEHOTO MAPIIPYTY.
12.2.2. OntuMizailisi MOMIyKYy HAMKOPOTIIOTO 3BYKEHOT'0 MapIIpyTy.

13. Hopmaunizariis BariB pedep A 3ajja4 NOIIYKY HAWKOPOTLIOTO MapIIpyTy.

13.1.1. Hopmamnizaiis BariB pebep.

13.1.2. OnoBnenns rpady.

13.1.3. JlocnikeHHs: HOPpMaJIi30BaHUX peOepHUX BariB.

13.1.4. [desxi [yMKH 1epes Mo4aTKOM KOHCTPYIOBAHHS 3aIlUTIB II0JJ0 HAHKOPOTIINX
3BaKEHUX MapIIPYTiB.

13.2. 3anutu mpo HANKOPOTII 3BayKE€H1 MapIIPYTH.

13.2.1. Ilo6yznoBa 3anUTy NPO HAMKOPOTIINI 3BXKEHUI MapIIPYT Ha €Tarli eKCIuTyaTalii.
13.3. 3BakeHi MapIIpyTH Ta JOBIpa HA €Talll eKCIUTyaTallii.

14. PexomeHalliliHi CHCTEMH Ha eTari po3poOKHu.

14.1. Ctucnuit ormsia; koabopatuBHa GiabTparlis A pEKOMEH AN 1010 KIHOCTPIYOK.
14.2. Tlpuknaay peKOMEeHJaliiHUX CUCTEM.

14.2.1. SIx My OTpUMYEMO PEKOMEH/IAIIIT IIOJI0 OXOPOHH 370POB’SI.

14.2.2. SIxk Mu OTpUMy€eMO PEeKOMEH/IAII1 Y COIIaIbHUX MeJia.

14.2.3. SIx M1 BUKOPHUCTOBYEMO TICHO TIOB’SI3aHI JIaH1 JIJIsl PEKOMEHAAIN y eeKTPOHHIN
KOMepIIii.

14.3. Beryn 1o komabopaTuBHOI (ibTpartii.

14.3.1. Po3ymiHHS 3a/1a4i Ta TOMEHY.

14.3.2. KonabopatuBHa (inbTpaiis rpadoBUX JaHUX.

14.3.3. Pexomenaanii NuIssXoM rnoeneMeHTHOI KoabopaTtuBHOi (inpTpartii rpadoBux
JAHUX.




14.3.4. Tpu pizHUX MOJIEINI Uil paHKyBaHHs PEKOMEHALIIH.

14.4. JlaHi 11010 KIHOCTPIYOK: CXeMa, 3aBaHTKEHHS Ta MEPETJIs]l 3auTy.
14.4.1. Mopens maHuX IS KIHOPEKOMEHIAIIIH.

14.4.2. Kon cxemu i1t KIHOPEKOMEH/IAITiH.

14.4.3. 3aBaHTa)KECHHSI JaHUX KiHOCTPIYOK.

14.4.4. 3anuTH 10710 OKOTY Y IaHUX KIHOCTPIYOK.

14.4.5. JlepeBono1iOHI 3aUTH y JaHUX KIHOCTPIYOK.

14.4.6. 3anuTi PO MapIIPYTH Y JaHUX KIHOCTPIYOK.

14.5. TloenemenTHa konabopartuBHa (ineTparis 3a qonomoror Gremlin.
14.5.1. Mogens 1: ITigpaxyHOK KUTBKOCTI MApUIPYTIB Y MHOKHHI peKOMEHIAIIii.
14.5.2. Mopenb 2: NPS-HaTxHEHHS.

14.5.3. Mogensb 3: HopmaiizoBanuiit NPS/

14.5.4. OGupaeMo BiIacHy MPUTOY: KIHOCTPiuKH Ta rpadoBi 3aaadi.

15. TIpocte po3B’si3aHHs CyTHOCTEH y rpadax.

15.1. Ctucnuii oriisi: 3MUTTS JSKUIBbKOX 0a3 JTaHUX Y OJUH rpad.

15.2. BusHaueHHs BIAMIHHOI CKJIQJHOI 3a/1a4i: PO3B'I3aHHS CYyTHOCTEH.

15.2.1. badenHs ckiaaHoO1 3a/1a4i.

15.3. AHaii3 IBOX JACHTAaceTiB PO KIHOCTPIUKH.

15.3.1. MovieLens Dataset.

15.3.2. Kaggle Dataset.

15.3.3. Po3poOka cxemu.

15.4. V3romkeHHs Ta 37UTTS JaHUX PO KIHOCTPIYKH.

15.4.1. Ham npotiec y3ro/yKeHHs.

15.5. Pe3omno1iisi TOMUJIOK MEPIIOTO POAY.

15.5.1. Ilomunku nepuioro poxay, 3HaiineHi B MovieLens Dataset.

15.5.2. JlonaTkoBi MOMUJIKH, BUSIBJIEH] B IIPOLIEC] PO3B'sI3aHHS CYyTHOCTEH.

15.5.3. IIpukiHieBH aHaNI3 IPOLECY 3ITUTTSL.

15.5.4. Ponb rpaoBoi CTPYKTYpH y 3IUTTI JAaHUX MPO KIHOCTPIUKH.

16. Pexomennariiitni cuctemu y production.

16.1. Ctucnuii ornsaa: po3yMiHHS pedep HaKOPOTIIOTO IIISAXY, MOMEepeIHE O0UUCICHHS
Ta CIpoIIeHHs rpadis.

16.2. Pebpa HaltKOPOTIIOTO IIISAXY AJS PEKOMEH AN y peaTbHOMY Yaci.

16.2.1. le Ham niporiec po3poOKu HE MaCIITaOYEThCSI.

16.2.2. SIx mu narogumo npoOieMu MaciTadyBaHHs: pedpa HAHKOPOTIIIOTO MapIIPYTYy.
16.2.3. [llo Mu po3poOuIH st BiANPABIEHHS B €KCIUTyaTallilo.

16.2.4. CoporenHs rpadis: pi3Hi LUISIXHU 15 TONEPeIHLOr0 00YHCIIeHHs pedep
HAWKOPOTIIIOrO MapuIpyTy.

16.2.5. MipkyBaHHS 111010 OHOBJICHHSI HAIlTUX PEKOMEH/IAIlIH.

16.3. Po3paxyHOK peOep HAWKOPOTIIOro MUISXY JUTSI HAMUX JaHUX PO KiIHOCTPIYKH.
16.3.1. Po30uTTs CKIaIHUX 3a/1a4 HA MOTepeHRO 00UYHnCIIeHi pedpa HaHKOPOTIIIOTO
MapIIpyTy.

16.3.2. CyioH y moCy/iHiii JaBIli: TaKeTHI O0YHCICHHS.

17. ExcrutyaTariiiina cxema Ta 3aBaHTaKE€HHS JTAHUX TSI KIHOPEKOMEHAAITii.
17.1.1. ExcrumyaraniiiHa cxema 1 KIHOpEKOMEH IaIii.

17.1.2. 3aBanTaXeHHs JaHUX JJIs1 KIHOPEKOMEH/ Al Ha eTarll eKCIuTyaTaltii.

17.2. PexoMenaaliiftHi uepru 3 pedpamMu HalKOPOTIIOTO MapLIpyTy.

17.2.1. IlinTBEepaXKEHHS TOTO, 1110 pedpa 3aBaHTaXEeH1 MPABUIBHO.

17.2.2. Pexomenaanii i1 KOpUCTyBaya Ha €Tari eKCIuTyaTaiii.

17.2.3. Ouinka 4acy BiATyKy Ha €TaIll eKCIUTyaTallii MIITXOM IMiIpaxyHKy BapiaHTiB
po3outTs pedep.

17.2.4. IlpukiHIeBl JyMKH TIPO MPOAYKTUBHICTH POOOTH 3aIUTIB HA PO3MOAICHUX

rpagax.




MoniTUKa Ta KOHTPO/Ib
7 MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

CmyodeHmu ompumyrome 6aau 30 NpasusibHE MA 844CHE BUKOHAHHA 1a60pamopHuUx pobim. 3azanbHull
pelimuHe (KinbKicme 6anis) cknadaemeoca 3: 1) nabopamopHux pobim (y ¢hopmi npakmuyHUX 3a80aHb 3
npoz2pamysaHHsA) 60%, 2) icnumy 40%.

Hapasi 8 Kypci HaseHi mpu nabopamopHi pobomu, KoxcHe ouyiHreEMbCA 00 20 banis. CmydeHm nosuHeH
30amu npasusibHO BUKOHAHY nabopamopHy pobomy npomsazom 080X MUMCHI8 3 OHA eudayi 3a80AHHSA
0719 OMPUMQAHHSA MOBHOI Kinbkocmi 6anis, 8 iHWOMY 8uUnadKy 3acmocos8ytomscs wWmpagHi 6aau He
binbwe 40% 8i0 3a2aabHOI Kinekocmi 3a nabopamopHy pobomy.

8 BuAM KOHTPO/IIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBuyaHHA (PCO)

3aCcTOCOBYIOTBCS CTpATETii aKTUBHOTO 1 KOJCKTUBHOTO HaBYAHHS, SIKI BU3HAYAIOTHCS HACTYITHUMU
METOJIaMH 1 TEXHOJIOT1MHU:

1) Metoau mpoOIeMHOr0 HaBYaHHS (MPOOJIEMHHMI BHKJIAJ, YaCTKOBO-TIONIYKOBH (€BPHCTUYHA
Oecina) 1 JOCHITHUIIBKUNA METO);

2) 0coOMCTICHO-OpIEHTOBAHI (PO3BHBAIOYi) TEXHOJIOTII, 3aCHOBaHI Ha aKTHBHUX (opMax 1 METoJax
HaBYaHHS ( «MO3KOBHH IITYpPM», «aHANI3 CUTYaIlii» AUCKYCIs, eKCIpec-KOH(pEpeHIIis);

3) iHdopMamiiftHO-KOMYHIKAI[IIHI TEXHOJIOTii, MmO 3a0e3MeuyTh MPOOIEMHO-I0CITI THUIBKHIA
XapakTep MpoLeCy HaBYaHHS Ta aKTHUBI3aIiI0 CAMOCTIHHOI POOOTH CTYIEHTIB (€IEKTPOHHI Ipe3eHTamii
JUTS JTIEKIIHHUX 3aHSATh, BAKOPUCTAHHS ay/i0-, BiICO-TIIATPUMKN HABYAIbHUX 3aHSTH).

4) nexuiHi Ta 7Ta0OpaTOpHI 3aHATTA BIAHOCATHCSA [0 AyAMTOPHUX 3aHATh. BinBimyBaHHs
ayJUTOPHUX 3aHATH € 000B’A3KOBUM;

9) MpaBUjia TMOBEIIHKH Ha 3aHATTSX: aKTHUBHICTh, MIATOTOBKAa KOPOTKUX JOIMOBIJIEH Y TEKCTIB,
BIJIKJTIOUEHHS Tene(oHIB, BUKOPUCTaHHsS 3aco0iB 3B’SA3KYy A MOIIYKY iH(OpMalii Ha Tyria-AUCKY
BHKJIa/Iaya Y¥ B IHTEPHETI TOIIIO;

10 npaBuiIa 3axucTy JabopaTopHMX poOiT. Ha nabopaTopHHX 3aHATTAX CTYASHTH MHif
KEepIBHUIITBOM BHKJIaJadya BHUBYAIOTh METOJIUKY EKCIIEPUMEHTAIBHUX JOCHiKeHb. Ha KOXHIiH
n1abopaTopHii poOOTI CTYACHTH OQOPMIISIOTH 3BIT Y MMCbMOBOMY BUIJIsAL. Jl0 3BITY 3aHOCUThCS Hepedir
JocTiAy, MOoro pe3yiabTaTH 1 Jal0ThCsl MOSICHEHHS OTPUMAHMUX PE3y/lbTaTiB 3 ypaxyBaHHSAM IOXUOOK
EKCIIEPUMEHTY.

11 inpuBinyansHi 3aBaaHAs 3 AMCHUILTIHK (pedepaTh, PO3paxyHKOBOI, rpad)iuHi TOMIO) BUAAIOTHCS
CTyA€HTaM B TEpPMiHH, nepeadaydeHi BHUIITIM HaBYAJILHUM
3aKJIaZ0M. [nauBigyanbH1 3aBJaHHS BUKOHYIOTHCS CTYJACHTOM CaMOCTIHHO
Npyd KOHCYJIBTYBaHHI BHUKJIamadyeM. JIOMyCKarOThCSl BHITQJKH BHKOHAHHS KOMIUIEKCHOI TEMAaTHKH
KIJIbKOMa CTY/I€HTaMH.

12 npaBWia TPU3HAYEHHS 3a0XOUyBAJBHUX OaliB: CBO€YAaCHE BUKOHAHHS Ta 3/1a4a
71a00paTOpHUX, 1HAMBIIyadIbHHUX 3aB/aHb, HECTAHAAPTHHUH MIJX1/ 10 BUPIIIEHHS TEBHOTO 3aB/IaHHS;

IpaBuUJia IpU3HAUYEHHs MTpapHUX OalliB: HECBOEYACHE BUKOHAHHS JIaOOpaTOPHUX Ta
IHIUBIAyaTbHUX 3aBJlaHb, a TAKOXX KOPHUCTYBaHHS JONMOMDKHHUMHU 3aco0aMu (Hampukiag, MOOUTbHUN
TeneoH, KOHCIEKT JIeKIIii) M yac BUKOHAHHS KOHTPOJIbHOI pOOOTH.

13 MOJTITHKA JICJIaiHIB Ta TIEPECKIIaIaHb: HEBYACHO BHKOHAHI Ta 3/aHi JJabopaTopHi poObOTH
OIHIOIOTHCS HIKUOFO O1iHKOI0 (-10-20% Bif 3aranbHOT MiJICYyMKOBOI OIIIHKH).
14 MOJTITHKA TIOJ0 aKaJAeMIYHOI JOOPOYECHOCTI: MUCbMOBI pOOOTH MOXKYTh MEPEBIPATUCS Ha

HasIBHICTD IIAriaTy i JOMYCKAIOTHCS JI0 3aXUCTY 13 KOPEKTHUMH TEKCTOBUMH 3aII03MUEHHSAMHU HE Olble
40%. CrnucyBaHHS i YaC KOHTPOJIBHUX POOIT Ta eK3aMEHIB 3a00pOHEHI.

15 IHIIII BUMOTH, IO HE CyIepedaTh 3aKOHOJABCTBY YKpPaiHM Ta HOPMATHBHUM JIOKYMCHTAM
VYHiBepcutery:
14. MONITHKA IIOAO BiJABITyBaHHS: BIJBIIYBaHHS 3aHATh € OOOB’SI3KOBMM KOMITOHEHTOM

OIIIHIOBAHHS, 32 SIKE HAPaXOBYIOThbCS Oanu. 3a 00’€KTHBHUX MPUYHH (MIATBEPIKCHUX TOKYMEHTAIHHO)
JI03BOJISIETHCS TIEPECKIIAAaHHS TIPOITYIIEHUX TEM KypCYy.



15. MOJITHKA IIOJ0 BHKOHAHHS 3aBJaHb: I[IO3UTUBHO OLIHIOETHCI BiAMOBIJAILHICTD,
CTapaHHICTh, KPEATHUBHICTh, PYHIaMEHTAIBHICTb.

1. Buau KOHTPOJIIO TA PpeliTUHIOBA CHCTEMA OLiHIOBAHHA pe3yiabTaTiB HaB4YaHHs (PCO)

1. Owminka 3 [AOUCUUIUIIHM BHMCTAaBISI€TbCA 3a 0araro0ajibHOIO CHCTEMOIO, 3 IOJAJIBIINM
nepepaxyBaHHsIM y 4-0anbHy.

2. MakcuMaibHa KUTBKICT 0aliB 3 quctumiing gopisHioe 100.

3. HapaxyBanHs 6aJiiB o OKpeMux BUIaX poOiT:

PeliTuHT cTyneHTa 3 KpEeIUTHOTO MOJIYJISI CKIIAIA€Thes 3 OalliB, 110 BiH OTPHMAB 3a:

® BHKOHaHHS J1abOpPaTOPHUX POOIT;

® HanucaHHs KOHTpoibHOI podotu (MKP).
Cucrema peiiTHHIOBHUX (BaroBux) 0ajiB Ta KpuTepii ONiHIOBAHHSA

1.BukoHaHHsI 1abOpaTOpHUX POOIT
OuintoroThes 9 pobit, nepeadaueHnX poOoUuoro mporpamor. MakcuManbHUM BaroBuii 6ai rJIP =63

Cyma BaroBux 0atiB 1abopaTopHUX poOiT:

Makcumaib
N 1. . HUM
Ha3zBa maboparopHoi pobotu .
p. BaroBuit
6an
1 IToTokoBa 0OpoOKka Ta aHai3 JAaHUX 3a JIONIOMOTOK) KBAaHTOBHX 7
004HCIIEHb
2 VY3aranbHEHHs BUMIPY: HE3aJIeXKHICTb Bij Oa3zucy 7
3 HenoxanbHi irpu 7
4 [TpuB’si3ka MOBOPOTIB 10 KoOpAMHAT: onepaii [Taymi 7
5 Knacuyni Ta KBaHTOBI aJITOPUTMHU 7
6 ®da3oBe oliHIOBaHHs. YacTka Ta 4aCTKOBE 3aCTOCYBAaHHS 7
7 BuxopucranHs ramiabTOHIAHIB Ui OMKCY €BOJIOLII KBaHTOBUX 7
CUCTEM Y Hacl
Peanizanis nourykoBoro anroputmy ['posepa
9 MonynbHe no6yBanHs B anroputmi [opa
Pazom 63

OuiHoBaHHS 1a00PAaTOPHUX POOIT:

4.  sxmo poboTa BUKOHaHA HeBYACHO 3HiMaeThes 10-30% Big MakCHMMAaIbHOI KiTBKOCTI OastiB
(KUTBKICTh TPOLIEHTIB 3AJICXKHUTh BiJ] TEPMiHY 3alli3HEHHS);

5.  sAKmo poOoTa BUKOHAHA HE CAMOCTIHHO Ta MPOCTEKYETHCSA HE iHAMBIMyalbHE BUKOHAHHS
TO 3HIMaeThesa 50% BiJT MAKCHMabHOI KITBKOCTI OalliB;

6. saxmo B mporpami He BUTPMMaHi OCHOBHI NpaBHIIa CTBOPEHHS MPOIPAMHUX HPOIYKTiB
(MOAYIBHICTB, APYXHIH 1HTEepdelic, HaIBHICTH KOMEHTapIB Ta T.11.) 3HIMA€ThCS 5%.
2. MonylbHHNA KOHTPOJIb

Ha oxHomy 3 NekuifHUX 3aHATh MPOBOJUTHCS MOJYJIbHA KOHTPOJbHA poOoTa: MakcUMambHHMA

BaroBuii 6an rMKP = 10.

OuiHIOBaHHS MOAYJIBHOT KOHTPOJIBHOT pOOOTH BUKOHYETHCSI HACTYITHUM UHHOM:

7. axkmo Ha BCl NWTaHHS JaHi MOBHI Ta 4YiTKO apryMEHTOBaHi BiNOBixi, KOHTPOJIbHA
BUKOHAaHA OXaiHO, 3 TOTPUMaHHs OCHOBHHUX MPABWJI, TO BUCTABISIETHCS 9 - 10 Ganis;

8. AKIm0O MeTOAMKA BMKOHAHHS 3allpOIOHOBAHOTO 3aBJAHHA pO3poOIeHA BipHO, alle
JOTYIIEHI HEMPUHITUIIOB] MOMHJIKK Y TEOPETUYHOMY ONHUCI a0 po3paxyHKaxX, TO BUCTABISIEThCI 6 - 8
Oauis;



9. Big 3 10 5 GaniB HapaXoBYeThCH, AKIIO METOAMKA BMKOHAHHS 3aBJAaHHS PO3pOOJICHA B
OCHOBHOMY BIpHO, ajie JOMYIIEHI JesAKi 3 HACTYyHUX IMOMMJIOK: IMOMMJIKH Yy TPEICTaBJICH! BUXIJIHUX
JIAaHUX, HE OOTPYHTOBaH1 TEOPETUYHI PIIICHHS, TOMUJIKHA Y METOJIUIIl PO3PaxXyHKIB;

10. wuwmxue 3 GamiB HApaXOBYeThCs, AKIIO 3aBJAHHS HE BUKOHAaHe abo JOMyIeHi rpyoi
TIOMUJTKH.
3. Ex3ameH

Ex3amen BinOyBaeTbcsi y MUChMOBIN Gopmi. MakcumanbpHa OLiHKA 3a ek3aMeH ckianae tEK = 27

OauiB.
YMo0BH N103UTHBHOI MPOMIZKHOI aTecTamil

JI1st OTpUMaHHSA ,,3apaxoBaHO’ 3 MEPIIOT MPOMIKHOI aTecTarlii CTy/ICHT IOBUHEH MAaTH HE MEHIIIE,
HDK 12 GamiB (3a yMOBH, 110 32 8 THIXKHIB 3TiJTHO 3 KaJICHJIAPHUM TUTAHOM KOHTPOJBHUX 3aXOJiB CTYJACHT
MOBHUHEH OTpUMatH 24 6amn).

Jlyia oTpuMaHHS ,,3apaxoBaHO’ 3 APYroi MPOMIKHOI aTrecTallii CTy/IeHT MOBUHEH MaTH HE MEHIIIE,
HiX 40 GaniB (32 yMOBH, 10 3a 14 THXKHIB 3TiHO 3 KaJCHIAPHUM IJIAHOM KOHTPOJBHUX 3aXO0/IiB CTYJCHT
MIOBHHEH OTpUMaTH 76 0aiiB).

Pozpaxynok mkanu (R) peiitunry:
Cyma BaroBux 0ajiB KOHTPOJIBHUX 3aXOIB MPOTITOM CEMECTPY CKIIA/IaE:
R=63 +10+27 = 100 6amniB

TakuM 4MHOM, pEHTHUHTOBA IIKaJla 3 KpeAUTHOTO Moayis ckianae 100 Gamis.

YMOBH JOIYCKY /0 ICIIUTY: 3apaxyBaHHs BCiX JaOOPATOpPHUX POOIT, @ TAKOXK CTAPTOBHM PEUTHHT
> 40 Oais.

s orpumanHs cryneHToM BianoBigHux ouiHok (ECTS ta Tpaauuiiinux) Horo peMTHHIOBa OIIHKA
RD nepeBonuThes 3rigHO TaOIMII:
Tabnunug BiaNOBIAHOCTI PENTUHTOBMX BaniB OLIHKaM 32 YHIBEPCUTETCLKOIO LLKAOI0:

Kinekicmes 6anie OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe nobpe
84-75 Hobpe
74-65 33a40BiNbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 He3apgoBinbHO
He BMKOHaHi yMOBM AONYCKY He ponyuweHo

16 [OopaTtKosa iHpopmauifa 3 aucumnaiHu (OCBITHbOro KOMMNOHEHTA)
lMepenik NuMaHeb, AKi BUHOCAMbLCA HA cemecmposuli KOHMPOsIsb.

e [pagose mucneHHs.

e [cmopu4Huli KOHMeKcm mexHosnoeiti b/l.

e [Egontoyis 8i0 penauyiliHoeo 00 2pagho8020 MUCAEHHA.

e KoHuenuii epaghosux OaHux.

e Moea onucy epadis.

o MoodentosaHHA OAHUX.

e [Ipocmuli 3acmocyHok Customer 360.

o /JlocnioxceHHA 0KOsay HA emari po3pobKu.

e ba3osa Hasizayisa y Gremlin.

o JlocnioxceHHs OKOsy HO emari eKcriayamauii.

e PosznodineHi epagosi daHi 8 Apache Cassandra.



Poboma 3 epagposumu 0aHumu 8 Apache Cassandra.

3a0ayi Ha po3nodineHux epagax.

BukopucmaHHA 0epes Ha emani po3pobKu.

Lepesa, iepapxiyHi 0aHi ma Yuknau.

3anumu 8id nicmsa 0o KopeHis y po3pobu.

3anumu 8id KopeHis 00 ucmsa y po3pobuyi.

ObmexceHHsA 2nubuHuU peKypcil.

BukopucmaHHs Oepes Ha emarni ekcriayamauyii.

CmeniHb 8epWUHU, en1ubUHA Ma Yac Ha pebpax.

Cxema ekcrninyamauii 0419 CeHCOpHUX OQHUX.

3anumu 8i0 nucmsa 0o KopeHig Ha emarni ekcnayamaduii.

3anumu 8i0 KopeHie 00 AucmsA Ha emarni ekcriayamaduii.
3Haxo0xeHHA mapwpymie Ha emani po3pobKu.

®dyHOameHManbHi KOHYenyii mapwpymis.

3Haxo0xeHHa mapwpymie y mepexcax 0osipu.

06xi0 epadis.

Cmpameaii obyucneHHa 3 mosoro 3anumis Gremlin.

3anumu 0518 Hax00M#eHHS HaUKopomuwoz20 Mapupymy.
3Haxo0xeHHA Mapwpymis Ha emarni ekcrisayamaduii.

3saxceHi mapwpymu ma an20pummu MowyKy.

Hopmanizauia sazie pebep 0214 3a0a4 nowyKky HallKopomuwio2o Mapupymy.
3saxceHi mapwpymu ma 008ipa Ha emari ekcriayamauii.
PekomeHdauyiliHi cucmemu Ha emarni po3pobKu.

KonabopamusHa ginompauyis.

Mpuknadu pekomeHOayiliHUXx cucmem.

KonabopamusHa ginempayis epagosux 0aHUX.

lMoenemeHmHa KonabopamusHa ginempauia 3a dornomoezoro Gremlin.
[Mpocme po3e’a3aHHA cymHocmel y epaghax.

Pe3ontoyia nomusnok nepuio2o poody.

Pebpa Halikopomuwio2o wiasxy 0418 pekomeHoayill y peansHOMYy Yaci.

CnpouwleHHA epaghis: pi3Hi waaxu 014 nonepedHbo2o o0b4ucneHHA pebep HalKopomuioz2o
mapuwpymy.
lMakemHi o64ucneHHs.

PexkomeHOauiliHi Yepau 3 pebpamu Halikopomuwio2o mapwpymy.

OuiHKa Yacy 8id2yKy Ha emani ekcrayamauii waaxom niopaxyHKy eapiaHmie po3bummas pebep.



Po6ouy nporpamy HaBYanbHOI gucumnainm (cunabyc):

CknageHo [lpodecop Kadbeapu iHxKeHepii nporpamHoro 3abesneyeHHA B eHepreTuui, A.e.H., npodecop
A. O. CiraiioB

YxBaneHo kadeapoto iHxKeHepii nporpamHoro 3abesneyeHHa B eHepretuui (npotokon Ne 28 Big 15 TpaBHA
2023 p.)

MNoropxeHo MeToaMyHOK KOMicCieto HaB4yanbHO-HAyYKOBOro iHCTUTYTY aTOMHOI i Tennosoi eHepreTuku KIl im.
Irops CikopcbKoro (npotokon Ne 9 Big 26 TpaBHa 2023 p.)



