Qu HauioHanbHUI TEXHIYHWUIA YHIBepcuTeT YKpaiHK
«KUIBCbKUIA NONITEXHIYHUA IHCTUTYT
ag imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO»

Kadenpa inxenepii
NMPOTrPaMHOro 3a0e3ne4eHHs
B eHepreruui (III3E)

e ——

NMOTOKOBA OBPOBKA TA AHANI3 AAHUX

Pob6oua nporpama HaBuYanbHoi gncumnniim (Cnnabyc)

PeKBi3uTM HaBYa/NbHOI AUCUUNANIHU

PiBeHb BULL,Oi OCBiTU

Opyrvit (marictepcbKuit)

Fanysb 3HaHb

12 IHpopMmaUiitHi TexHonorii

CneujianbHicTb

121 IHKeHepis nporpaMHoro 3abesneyeHHs

OcBiTHA nporpama

IHXKeHepia nporpamHoro 3abesneyeHHs iHTENEKTYyaNbHUX Kibep-di3nyHmx
CUCTEM B EHepreTuL

Crartyc gucumnniiun

BMGipKoBa

dopma HaBYaHHA

3ao4yHa

Pik niarotoBku, cemectp

1 Kypc,OCiHHIV cemecTp

O6car aucumnniim

5 KpeaunTn, 150 roamH, 3 AKMX 16 roamHu ayantopHux (10 rog nekuii, 6 rog,
NpaKTUYHi), (134 roamMH CTaHOBUTb CaMOCTiliHa poboTa)

CemecTpoBuii KOHTpoNb/
KOHTPOJIbHI 3axoau

icnuT/mMmoZynbHa KOHTPOAbHA poboTa

Po3knapg 3aHATb

http://rozklad.kpi.ua/

MoBa BUKnagaHHA

YKpaiHCbKa

IHpopmaLia Nnpo KepiBHUKA
Kypcy / BUKnagauis

JlekTop: K.T.H., 3aneBcbka Onbra BanepiiBHa o.zalevska@kpi.ua,(y pobouni
yac)

MpaKTUYHi: K.T.H., 3aneBcbKa Onbra BanepiisHa o.zalevska@kpi.ua,(y pobounit
yac)

Po3milleHHA Kypcy

Kamnyc KMl im. Iropa Cikopcbkoro https://campus.kpi.ua

Mporpama HaBYa/bHOI AUCLUNJIHK

1. Onuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHKY, TT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

OucumnniHa oxonitoe OCHOBHI KoHuenuii MoToKkoBoi 06po6bKM Ta aHanisy AaHux, iHCTPYMEHTU Ta
nnatGopmMmM, a TaKOXK NPAKTUUHI acneKkTn peanisauii Al-goaaTtkiB gna aHanizy AaHUX y peanbHoMy 4Yaci. CTyaeHTH
03HAMOMAIATLCA 3 apXiTEKTYypaMM MOTOKOBOI OOPOOKM AaHMX, METOAAMM LUTYYHOrO iHTENeKTY ANA aHanisy

NOTOKOBUX AaHUX Ta HAaB4YaTbCA iHTeryBaTM Al-moaeni 3 NOTOKOBUMMK CUCTEMAMMN.

Memoro ANCUMNAIHM € PopMyBaHHA TEOPETUUYHMX 3HAHb Ta MPAKTUYHMX HABUYOK 3 PO3POb6KM Ta
po3ropTaHHa Al-go4aTKiB An1a NOTOKOBOT 06p06KM AaHMX, WO A03BOIUTL CTyAeHTaM epeKTMBHO aHani3yBaTV AaHi B
peanbHOMY Yaci Ta NpUMMaT 0BFPYHTOBAHI PilLEHHA Ha OCHOBI OTPUMAHUX pe3ybTaTiB
Mpedmem AUCUMNNIHM — yydacHi TEXHONOTIT Ta IHCTPYMEHTM NOTOKOBOT 0BPOBKM AaHMX, apXiTEKTYPU NMOTOKOBUX
cUCTEM, METOAM LUTYYHOTO IHTENEKTY A/1A aHaNi3y AaHMX, iHTerpauia Al-mogenei 3 NOTOKOBMMM NaaTtdopmamum.
3aBaaHHA Y pe3ynbTaTi BUBYEHHA AUCUMUNAIHM Y CTYAEHTIB NOBUHHI cpopmMyBaTUCA HACTYMHI
KOMMNETEHTHOCTI:
3a02anbHi (3K):
e 3paTHiCTb A0 abCTPaAaKTHOro MUCNEHHSA,aHaNi3y Ta cMHTe3y(3K1)
34aTHICTb CRiNKyBaTMUCA 3 NpeACTaBHMKAMM iHWKNX NpodecinHux rpyn pisHoro piBHA (3K4)
34aTHICTb reHepyBaTH HOBI iaei (KpeaTuBHicTb).(3K5)
¢axosi (PK):
e 3paTHICTb epeKTUBHO KepyBaTK GpiHAHCOBUMM, NOACEKMMM, TEXHIYHUMM Ta IHLLIMMMK
NPOEKTHUMMU pecypcamn y cdepi iHKeHepii nporpamHoro 3abesnedyeHHs.(PK6)

® 30aTHICTb KPUTUYHO OCMUCAIOBATU Npobaemu y ranysi iHGopmaLiMHUX TEXHOOTIM Ta HA MEXi


http://rozklad.kpi.ua/
mailto:marinayepik@gmail.com
mailto:marinayepik@gmail.com
https://campus.kpi.ua/

rasiy3eu 3HaHb, iHTErpyBaTV BiANOBiAHI 3HaHHA Ta PO3B’A3yBaTU CKNaAHI 33,434 Y LUMPOKMX abo

MYNbTUAUCUMNNIHAPHUX KOHTEKCTaxX.(PK7)

e 3[aTHICTb NPOEKTYBaTK Ta PO3POHAATM NPOrPaMHi CUCTEMU 3 BUKOPUCTaHHAM meToais(PK13)
Micna 3aCBOEHHA HABYaNbHOI AMCUMNAIHW  CTYAEHTU MaloTb NPOAEMOHCTPYBATU  HACTYMHI
npozpamti pezynemamu Hag4yaHHA (MPH):

e OQuiHtoBaTH i BUBUPATN edEeKTUBHI meToan | moaeni po3pobaeHHs, BNPOBaAKEHHS, CynpoBoay
nporpamHoro 3abesnevyeHHA Ta ynpaBAiHHA BiANOBIAHMMM NPOLLECAMM HA BCiX eTanax }KUTTEBOTO
umnkny. (MPH2),

ByaysaTtu i gocnigrKysatv mogeni iHpopmaLuiMHUX NpoueciB y NpuKknaaHii obnacti (MPH 3)
Buasnatu indopmauiitHi notpedbu i KnacndikyBaTn AaHi 4NA NPOEKTYBAHHA NPOrPamMHOro
3abe3neyeHHA 3abe3neyeHHA.(MPH4),

e P03po6saTh i ouUiHIOBATK CTpaTerii NPOEeKTYBaHHA NporpamHumx 3acobis; 0brpyHTOBYBaTH,
aHanNi3yBaTW i OUiHIOBATM BapiaHTU NPOEKTHUX pPillieHb 3 TOYKM 30pY AKOCTI KiHLEBOrO
NPOrpPaMHOro NPoAyKTYy, PECYPCHMX 0bmeKeHb Ta iHWKX paKkTopis. (MPH6)

o [lpMimaTtn edpeKTMBHI OpraHis3aLiMHO-yNpPaBAiHCbKi pilLEHHA B yMOBAaxX HEBU3HAYEHOCTI Ta 3MiHM
BMMOT, NOPiIBHIOBATM a/IbTePHATMUBMU, OLiHIOBATN pun3nKuK.(MPH 12)

e Po3pobnATM maTtemaTuyHe i nporpamHe 3abe3neyeHHa 414 HAYKOBUX AOCAIAKEHD B ranysi
iHXeHepii nporpamHoro 3abesneyeHHs (MPH16).

e  ®dopMyntoBaTU, EKCMEPUMEHTANIbHO NEPEBIPATU, OOIPYHTOBYBATM | 3aCTOCOBYBATU HA NPAKTULL B
npoueci po3pobieHHA nporpamHoro 3abesnevyeHHA iHHOBALMHI meToAM Ta
KOHKYPEHTOCMPOMOXKHi TEXHONOTIii pO3B’A3aHHA NPOdECiMHMX, HAYKOBO-TEXHIYHWNX 33434 Y
MYNbTUANCUMNAIHAPHUX KOHTEeKcTax (MPH19)

MnaHyBaTW | BUKOHYBATM HAYKOBI AOCNIAXKEHHA B cdepi iHXKeHepii nporpamHoro 3abesneyeHHs,
06MpPaTN METOAMKMN Ta IHCTPYMEHTHU, aHaNi3yBaTh pe3ynbTatu, 0brpyHToBYBaTM BUCHOBKM (MPH20)

MpepeKBi3auTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHi cxemi HaBYaHHA 3a

BigNoOBigHOO OCBITHLOIO NPOrpamolto)

MpepekBi3nTn gucumnaiHn. 3HaHHA, OTPMMAHI NPU BUBYEHHI AMcumMnAain: «MeToaonorifa iHXeHepii
NPOrpamMHMX 3aCTOCYHKIB» Ta «IHXeHepia AaHMX Ta 3HAHbY.
MoctpekBisautn pgucumnaiHi. OTpUMaHI  3HAHHA NPU  BMBYEHHI AUCUMMNIHK
«Bi3yanisauifs CTaTUCTUYHUX NOTOKOBUX AAHMX» POPMYE 3HAHHA A/19 BUBYEHHA
HaACTYNHUX gmucumnain: «MoaentoBaHHA eHepPreTMYHUX NPOLLEeCiB Ta cuctem», «bisHec aHani3 B IT», AKi
BMKNAOAlOTbCA B HACTYMHUX CEMECTpax.
KomneTteHuii, oTpUMaHi CTyaeHTaMny npoueci BMBYEHHA L€l AMCUMNNIHM, BMKOPUCTOBYIOTHCA
HMMMW NPU BUKOHAHHI MarictepcbKoi poboTu.
3MmicT HaBYaNbHOIT AUCUUNAIHK
Po3gin 1. . BcTyn A0 NOTOKOBOi 06p06KM AaHMX
Tema 1.1 BcTyn A0 NOTOKOBOi 06PO6KM Ai@aHMX Ta LUTYYHOTO iHTENEKTY
Tema 1.2 OCHOBHi NOHATTA Ta TEPMIHO/OrIA.
Tema 1.3 BigMiHHOCTi MiXK NaKETHOI Ta MOTOKOBO 0OPOOKOIO AaHUX.
-Tema 1.4Mpuknagu 3actocyBaHb Al y NOTOKOBI 06pobLi faHKX.
Po3ain 2. ApxiTekTypun NnoToKoBoi 06pobku 3 Al
Tema 2.1 Mogeni 06pobKku gaHux: Lambda-apxiTekTypa, Kappa-apxitektypa.
Tema 2.2 KOMMNOHEHTM NOTOKOBMX CUCTEM: AXKepena AaHnX, 06POOHNKM, CXxoBMLLa.
Tema 2.3- [In3aliH Ta po3ropTaHHsa Al-goaaTkis A5 NOTOKOBOT 06PO6KMU.
Po3gin 3. IlHcTpymeHTM Ta nnaTdopmm ana Al y noToKoBin 06pobui
Tema 3.1 Apache Kafka Ta Al: ocHOBM, HanalwTyBaHHA, BUKOPUCTAHHA.
Tema 3.2 Apache Flink 3 Al: 06po6Ka NOTOKiB, HaNaLWTyBaHHA, NPUKAAAM.
Tema 3.3 Apache Spark Streaming Ta Al: iHTerpauia 3 iHWKMM cuctemamu, 06pobKa AaHuUX.
Po3ain 4. Metoau Al ans 06pobKu Ta aHanisy AaHMX
Tema 4.1 BUKOPUCTAHHA MALLUMHHOIO HaBYaHHA ANA aHaNi3y NOTOKOBUX AaHUX.
Tema 4.2 BuaneHHA aHOManil Ta NOAiM y NOTOKax AaHuMX 3a gonomoroto Al.
Tema 4.3. MporHo3yBaHHA HA OCHOBI NOTOKOBUX AAHMUX
Tema 4.4. ETU4Hi acnekT BUKOpUCTaHHA Al B NOTOKOBIN 06pobu,i AaHmx
Tema 4,5 TexHonorii BipTyanbHOi Ta 4ONOBHEHOT peasbHOCTEM

HaBuanbHi matepianu ta pecypcu
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9. 2. Géron A. "Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow". O'Reilly
Media, 20109.

10. 3. Shakhovska N., Medina-Moreira J., eds. "Advances in Intelligent Systems and Computing".
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11. Biwon K. Po3nisHaBaHHA 06pa3iB i MallMHHe HaB4YaHHA / K. biwon. - K.:dianektuka, 2020 — 480
C.
OHnaliH-pecypcu

12. Odiuiitna noxkymentarnis Apache Kafka:
[https://kafka.apache.org/documentation/](https://kafka.apache.org/documentation/)

13. - Od¢imiiina qoxymenrartis Apache Flink: [https:/flink.apache.org/](https://flink.apache.org/)

14. - Odiniiina nokymenraris Apache Spark Streaming:
[https://spark.apache.org/streaming/](https://spark.apache.org/streaming/)

15. https://www.tomsawyer.com/gaperspectivesvisualization?utm_source=google&utm_medi
um= cpc&utm_campaign=adwords&utm_content=vis ualization&gclid=
CjwKCAjw3qGYBhBSEiwAcnTRLIO49p70W6zwyXgAU19lonCmjE3AMQ8D
UclDaaZN9KlpgU8TD_SOthoC361QAvD_BwE

HaBuyasnibHU KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HAaBYaAbHOI AUCUUNIHU (OCBITHbOrO KOMNOHEHTA)

JNleKuiiiHi 3aHATTA

Hazea memu nekyii ma nepesik 0CHOBHUX MUMAHb
Ne 3/n . . .
(nepenik dudakmu4Hux 3acobis, NocunaHHA Ha nimepamypy ma 3a80aHHA Ha CPC)
PO3/1/11. BCTYI /10 NOTOKOBOI OPOBKU IAHUX
1 Tema 1.1. Bcmyn 0o nomokogoi 06pobku 0aHuUx ma wmy4Ho20 iHmeanekmy

02140 ocHo8 nMomoKosoi 0bpobKu OaHux, iT 3HAYeHHA ma 38'A30K 3i WMy4YHUM
iHMeneKkmom. BUsHaueHHA KaAY08UX KOHUenuil ma ix posb y Cy4acHUX MexHOs0RisAX.
PekomeHdosaHi Oxcepena: [1] cm.1-88

2 Tema 1.2. OCHOBHI MOHAMMA MA MePMiHOA02IA

BseOeHHA 8 OCHOBHI mepMiHU ma noHAMms, nos'a3aHi 3 NToOmMokosoto 06pobkoto OaHuUX i
Al. BusHa4yeHHA mepmiHie, maKkux K nomoKu 0aHux, obpobKa 8 peasnbHOMY 4Yaci,
3a0mMpPUMKa ma rnpornyckHa 30amHicme.

PekomeHOosaHi Oxcepena: [1] cm.88-120, [2] cm.201-260



http://index-of.es/Varios-2/Modern%20Operating%20Systems%204th%20Edition.pdf
http://www.tomsawyer.com/gaperspectivesvisualization?utm_source=google&utm_medium
http://www.tomsawyer.com/gaperspectivesvisualization?utm_source=google&utm_medium
http://www.tomsawyer.com/gaperspectivesvisualization?utm_source=google&utm_medium

Tema 1.4. Mpuknadu 3acmocysaHsb Al y nomoKosili o6pobui 0aHux

021140 peasnbHUX NPUKAadie BUKOPUCMAHHA WMYYHO20 iIHMesneKkmy 8 momoKosili 06pobuyi
0aHuUX: cucmemu MOHIMoOpuUHay, ¢hiHaHCo8I aHanimuku, o06pobka 8ideo ma
aydioPekomeHOosaHi Oxcepena: [3] cm.301-330

PO3/4I/1 2. APXITEKTYPU [TOTOKOBOI O5POBKU 3 Al

4 Tema 2.1. Modeni o6pobku daHux: Lambda-apximekmypa, Kappa-apximekmypa
Oensd Lambda-apximekmypu ma Kappa-apximekmypu, ix ocobausocmi, nepesaau ma,
Hedoniku. Kosnu sukopucmogyeamu KoXHYy 3 apximekmyp.

5 ModynbHa KoHmposeHa poboma 1

PO3/I/1 3. IHCTPYMEHTU TA MI/IAT®OPMMU /1A Al Y MTOTOKOBIV O6POBLII

6

Tema 3.1. Apache Kafka ma Al: ocHo8uU, Hanawmy8aHHA, BUKOPUCMAHHA
BsedeHHa 6 Apache Kafka Ak nanamgopmy 014 nomokosoi 06pobKU OaHUX.
HanawmysaHHsA, 0CHOBHI KOHYenuii ma sukopucmaHHsa Kafka 6 koHmekcmi Al.

PO341/14. METOAMN Al /14 OBPOBKN TA AHAJIIZY AAHUX

Tema 4.1. BUKOpUCMAHHA MAWUHHO20 HABYAHHSA 018 AHAAI3Y MOMOKO8UX OaHUX
0ObzosopeHHA Memo0di8 MAWUHHO20 HABYAHHSA, AKI MOXHA 8uKopucmosyeamu 015
aHasni3y nomokosux 0aHux. [Mpuknadu aszopummie ma ix 3acmocy8aHHA

Tema 4.2. BussneHHs aHomanili ma noodili y nomokax 0aHux 3a donomozoro Al
Memodu sussseHHs aHomMmaniti ma nodili y nomokax 0aHux 3 BUKOPUCMAHHAM WMYy4YHO20
iHmenekmy. MpuKknadu 3acMocy8aHHA Ma aa20pUMMU 018 8UABAEHHA AHOMAIL.
3axucm 8i0 wkKidnusoeo npo2pamHo20 3abesneyeHHA ma Kibepamak

Tema 4.3. [po2HO3y8AHHA HO OCHOBI MOMOKOBUX OAHUX
02180 memo0is rpo2HO3y8aHHA HA OCHOBI MOMOKOBUX OQHUX, BUKOPUCMAHHA
as120pUMMI8 MAUWUHHO20 HOBYAHHA 0419 CMBOPeHHA modesell MPo2HO3y8AHHS.

10

Tema 4.4. EmuyHi acnekmu sukopucmaHHA Al 8 nomokoesili 06pobyi daHux
062080peHHA emMUYHUX ACMEeKMi8 8UKOPUCMAHHA WMYy4YHO20 iHMmesneKmy 8 nomoKosil
06pobyi OaHux, BKAYAKYU MNUMAHHA KOHideHyiliHocmi, ynepedxceHocmi ma

gidnosioasnbHocMI.

11

Tema 4,5 TexHon02ii MTOMOKoB0oX 0aHUX 8 8ipmyasbHol ma donosHeHol peasnbHocmeli
BipmyaneHa peaneHicms (VR). [losHe 3aHYpeHHs Kopucmyea4yd y 8ipmyasnbHe
cepedosuuye. BukopucmaHHsa VR-eapHimypu (Hanpuknad, Oculus Rift, HTC Vive)

12

Cehepu 3acmocysaHHA:. Bideoizpu. Ocgima ma mpeHiHau. MeduyuHa. Apximekmypa ma
ousaliH. Poboma 3 8ipmyasnbHUMU OaHUMU

13

TexHiuyHi acnekmu:. Bucoka po30inbHa 30amHicmbe oucriaeis. TpekiHe pyxie 20108uU mad
mina. PeanicmuyHa 2paghika ma 38yK. BUuKauku ma obmexceHHA:. Bucoka sapmicme
06100HaHHA. ObMmexceHuUll 4ac BUKOPUCMAHHA Yepe3 Moxcausocmi npobaemu 3i
300po8'am (Hanpuknaod, 8ipmyasnbHa xeopoba).

14

HonosHeHa peansHicme (AP). HaknadaHHA yugposoi iHgpopmayii Ha peansHuli ceim.

BukopucmaHHA AR-eapHimypu (Hanpuknad, Microsoft HoloLens) ma mobinbHUX|




npucmpois. Cehepu 3acmocysaHHA:. MapKkemuHe ma pekaama. Hasizauia ma mypusm.

Ocsima ma mpeHiHau. [lpomucaosicme ma pemoHm.

15

TexHi4YHi acneKkmu:Bucoka mo4Hicmb mpekiHay. IHmezapauyia 3 Kamepamu ma ceHcopamu.

BuKopucmaHHA KOMI'tomepHO20 30py.

16

Buknuku ma obmexceHHA: Bumoau 0o ob4ucaiosansvHux pecypcis. [pobaemu 3
KOHpideHyiliHicmoo ma 6e3nekoro OaHux. CKaadHicme po3pobku ma iHmezpauyii AR

0ooamkis

17

MoodynbHa KoHmponbHa poboma 2

18

3asik.

NabopaTtopHi po6oTn (KoMmn’t0TEPHI NPAKTUKYMM)

Ne 3/n

Hazea ma 3a80aHHA nabopamopHoi pobomu (Komn’tomepHo2o
MpPaKmMuKymy)

Kinbkicme
ayoumopHux 200UH

Bcmyn 0o nomokoeoi 06pobKu daHux

Mema: O3HaliomneHHA 3 0CHOB8AMU MOMOK080I 06pobKuU
0aHUX Ma iHCMpyMeHmMamu, AKi BUKOPUCMOBYHOMbCA 8 yill
cehepi.

3ae0aHHA:

e BcmaHosumu Apache Kafka Ha noKanbHIil mawuHi.
e Cmeopumu npocmuli npodrocep 0014 eeHepayii
mecmosux OaHUX.
e Hanawmysamu crioxuga4ya 0419 OMpUMAaHHA OaHUX
3 memu Kafka.
e [Iposecmu eKcrnepumeHmM 3 8UMIPHOBAHHAM
3aMpUMKU ma npornycKHoi 30amHocmi.
OuikyeaHi pe3ynbmamu: 38im, w0 Micmums Onuc npoyecy
HAAawmyeaHHA, pe3ynbmamu eKcriepumeHmy ma
BUCHOBKU.

4

O6pobka nomokie 3 Apache Flink

Mema: O3HaliomneHHs 3 Apache Flink i (iozo
MoMcausocmamu 019 06pobKu NMOMOKOBUX OGHUX.

3ae0aHHA:
e BcmaHosumu Apache Flink Ha n0KanbHIl MawuHi.

e Po3pobumu npocmuli Flink-dodamok 014 06pobKu
nomokxosux 0aHUX (Hanpukaao, nidpaxyHoK
KinbKocmi cnis).

e BuKkopucmamu 0xcepeso 0aHux (Hanpukaao, Kafka)
0718 HaOcunaHHA 0aHux y Flink.

e 3bepeamu pe3ynsmamu 06pobKu y ¢halini abo 6a3i
OaHuUX.

OuikyeaHi peaynomamu: Koo npozpamu ma 38im 3 ornucom
peanizauii, peaynomamamu 06pobKU ma MOX1usuMu
MOKPAWEHHAMU.




IHmezpayina Al 3 nomokoeoto 06pobKoro daHux
Mema: Po3pobka modeni MaQuUHHO20 HABYAHHSA 014
QHani3y MOMOKOBUX OAHUX.

3ae0aHHA:

e Bubpamu an2opumm MAawWUHHO20 HAOBYAHHA 014
8UAB/EHHA aHoManili (Hanpuknad, Knacugikauis
abo pezpecis).

e [lid)comysamu ma 0bpobumu O0aHi 3 TOMOK08020
Oxcepena (Hanpuknaod, Kafka).

e  Hasuyumu modesnb Ha OCHO8i OMPUMAHUX OQHUX.

e Peanizysamu iHmezpayito modeni 3 Flink abo Spark
Streaming 0715 06p0bKU HOBUX OAHUX Y peasnbHOMy
yaci.

OuikyeaHi peaynomamu: Kod modesni ma 38im 3 ornucom
npouyecy Ha8YaHHSA, pe3ysbmamamu mecmyeaHHa ma
pekomeHoayiamu..

BusieneHHs aHomanili y nomoKax 0aHux

Mema: Peanizayis cucmemu susagneHHA aHOMAail y MOMOKOBUX
OaHUX 3 BUKOPUCMAHHAM Al.

3aedaHHA:

e Bubpamu Oxepeno 0aHux, AKe micmumes aHomMaslii
(Hanpuknad, ¢iHaHcosi MpPAH3aKyii).

e Po3pobumu anzopumm 014 8UA8eHHA AHOMAIIl
(Hanpuknad, memodu cmamucmuku abo MawUuHHO20
HOBYQHHSA).

e Peanizysamu cucmemy, Aka byde moHimopumu nomokxu
0aHUX | 8UABAAMU QHOMQIT 8 peasibHOMY Yaci.

e Po3pobumu 8i3yanizauyito pe3ysibmamie use/eHHSA
aHomarnid.

OuikysaHi pe3ynemamu: Kod cucmemu ma 38im, w0 micmums
onuc an2opummy, pezyabmamu mecmyeaHHA ma aHani3
susaeseHUX aHomasid..




6. CamocrTiiiHa poboTa cTyaeHTa

Ha3zsa memu, w0 sBuHoCUMbCA HA camocmiliHe onpPayto8aHHA

Kinbkicmeo
200uUH CPC

OcHosu nomoKoeoi 06pobku daHux

MpuHYyunu pobomu MOMOKOBUX CUCMEM.

(o))

BidmiHHOCMI MiXt nakemHo ma nomoKosor 06pobKoio.

Apximekmypu 06pobKu 0aHuUx

Lambda-apximekmypa vs. Kappa-apximekmypa.

Bubip apximekmypu 019 KOHKpemHux cueHapiis.

[e))

Tema 1.3. BiOmMiHHOCMIi MiX nakemHO ma rnomoKosor 0b6pobKo OaHuUX
MopisHAHHA nakemHoi ma nomokosoi 0bpobku daHux. Obz2osopeHHA nepesae i
HeOd011iKie KOXHO20 Mi0X00y, 0 MAKOX CUEHAPII8 BUKOPUCMAHHA.

Tema 2.2. KomnoHeHmMu nomoKogux cucmem: 0xcepesa 0aHux, 06pobHUKU,
cxosuuwa

Onuc 0CHOBHUX KOMIOHEHMI8 cucmem rnomoKosoi 06pobKu: Oxcepena OaHUX,
06p06HUKU (Npo2pamHi KOMMoOHeHMuU) ma cucmemu 36epi2aHHA 0aHUX

Tema 2.3. [luzaliH ma po32opmaHHA Al-0odamekis 0157 nomoKosoi 06pobKu
Memodornoeii npoekmysaHHA ma po3eopmaHHAa Al-0odamekis, cneyugikayii sumoe,
8uUbip mexHonoezili ma naamegopm 018 peanizauii.

Tema 3.2. Apache Flink 3 Al: 06pobKa nomokie, HanawmysaHHs, NPUKAAou
Oeznad Apache Flink, liozo moxcausocmeli 014 06pobKu Nomokie OaHUX.
HanawmysaHHAa ma npuknadu 3acmocysaHs Flink y nomokoesili 06pobuyi 3 Al.

Tema 3.3. Apache Spark Streaming ma Al: iHmezpauis 3 iHWUMU cucmemamu,
06pobka 0aHux

Ozna0 Apache Spark Streaming, (io2o moxausocmeli ma iHmezpauyis 3 iHWUMU
cucmemamu. lMpuKknadu obpobKu daHux 3a doriomozoro Spark Streaming.

Tema 4.1. BUKOpUCMAHHA MAWUHHO20 HABYAHHA 0718 AHAI3Y NOMOKOBUX OAHUX
0Ob62o80peHHA Memooie MAWUHHO20 HOBYAHHS, AKI MOXCHA 8UKopUcmMosysamu 01
aHani3y nomokosux 0aHux. [IpuKkaadu aszopummie ma ix 3acmMocy8aHHA

Tema 4.2. BuseneHHs aHomanili ma noodili y nomokax 0aHux 3a 0onomozoro Al
Memodu suseneHHa aHomanili ma nodili y nomoKax OaHUX 3 BUKOPUCMAHHAM
wmy4Ho2o iHmenekmy. lpukaaou 3acmocy8aHHA ma aa20pUMMmu 0414 8UAB/AEHHSA
aHomarnid.

3axucm 8i0 wWKidaUB020 NPo2pamMHo20 3abesrneyeHHa ma Kibepamak

Tema 4.3. [lpo2HO3y8AHHA HA OCHOBI MOMOKOBUX OAHUX
025130 memodie npo2HO3y8aHHA HQ OCHOBI MOMOKOBUX OAHUX, BUKOPUCMAHHSA
as120pUMMIi8 MAQUWUHHO20 HOBYAHHA 0419 CMBOPEHHA modesell MPO2HO3Y8AHHA.

Tema 4.4. EmuyHi acnekmu sukopucmarHA Al 8 mnomokosili 0bpobui 0aHux
062080peHHA eMUYHUX aCreKmie BUKOPUCMAHHA WMy4YH020 iHmesnekmy 8
nomoKosili 06pobuyi OaHUX, 8KAOYAKOYU MUMAHHA KOHPIOeHYiliHocmi,
yrnepedxceHocmi ma gidnogidasnbHocmi.

Tema 4,5 TexHonoeail gipmyansbHoi ma 0onosHeHoi peasbHocmeli
BipmyaneHa peansHicme (VR). [TosHe 3aHYpeHHA Kopucmysaya y 8ipmyasbHe
cepedosuuye. BukopucmaHHa VR-eapHimypu (Hanpuknad, Oculus Rift, HTC Vive)




Cebepu 3acmocysaHHsA:. Bideoiepu. Ocgima ma mpeHiHau. MeduyuHa.
Apximekmypa ma ou3aliH. TexHiuyHi acnekmu:. Bucoka po30inbHa 30amHicme
oucnneis. TpeKiHe pyxie 20108U ma mina. Peanicmu4yHa epagika ma 38yK. BUKAUKU
ma obmexceHHA:. Bucoka eapmicme 0671a0HaHHA. ObmexceHuli Yac 8UKOPUCMAHHA
Yyepe3 Mmoxcausocmi npobsemu 3i 30opos'am (Hanpuknao, sipmyanbHa xeopoba).
LonosHeHa peanvHicms (AP). HaknadaHHsA yugposoi iHgpopmauii Ha peanbHull
csim. BukopucmaHHa AR-2apHimypu (Hanpuknad, Microsoft HoloLens) ma
mMobinbHUX npucmpois. Cihepu 3acmocysaHHA:. MapkemuHe ma peKkaama.
Hasieayia ma mypusm. Ocgima ma mpeHiHau. [lpomucaosicme ma pemoHm.
TexHiyHi acnekmu:Bucoka mo4yHicmbe mpekiHay. I[Hmezpayisa 3 Kamepamu ma
ceHcopamu. BukopucmaHHa Komn'tomepHOo20 30py.BUKAUKU ma 0bMeH(eHHA:
Bumoezu 0o ob4ucaosanbHux pecypcis. lNpobaemu 3 KoHgpideHyiliHicmio ma
b6e3nekoro daHux. CKknadHicme po3pobKu ma iHmezpayii AR-0o0amekis

BuxkopucmatHs Apache Kafka

OcHosu HanawmyeaHHA ma sukopucmaHHA Kafka. 6
CmesopeHHA rnpoodtocepis i crioxcusadis. 6
Apache Flink: o6pobka nomokie 0aHux

OcHosU HanawmysaHHA ma rpozpamysaHHs 8 Flink. 6
MopisHAHHA Flink 3 iHWUMU naamgopmamu. 6
Apache Spark Streaming

IHmeapauia Spark Streaming 3 iHWUMU cucmemamul. 7
Ob6pobKa 0aHuUX y peasnbHOMY Ydaci. 6.
3anik 6

IMoaiTnka T2 KOHTPOJIb
MoniTMKa HaBYaNnbHOI AUCLUNNIHK (OCBITHDOrO KOMNOHEHTA)

Cucmema 8umMoe, AKi 8UKAAOAY cmasume rneped cmyoeHmom:

e ipasuna 8i08iI0ys8aHHA 3aHAMb: 3ab6OPOHEHO OuyiHeamu npucymHicme abo
giocymHicme 3006ysaua Ha ayOUMOPHOMY 3aHAMMI, 8 MOMYy Yucai Hapaxosysamu
3aoxoy4ysanbHi abo wmpaghHi 6anu. BionogioHo do PCO daHoi ducyunaiHu 6aau Hapaxosyroms
30 8i0N08iIOHI 8UOU HABYAALHOI AKMUBHOCMI HA NEeKYilIHUX Ma NPAKMUYHUX 3aHAMMAX.

® [1paBUsa NOBEOIHKU HO 3AHAMMAX: CMyO0eHmM MAE MoXaAu8icms ompumysamu 6anu 3a
8i0N0BIOHI 8UOU HABYA/LHOI AKMUBHOCMI HA AEKUilHUX ma M[PaKkmMu4yHUX 3aHAMMAX,
nepedbayeHi PCO OucyunaiHu. BukopucmaHHA 3acobis 38°A3Ky 0414 nowyKy iHghopmauii Ha
2yen-0ucKy suknadaya, 8 iHmepHemi, 8 oucmaxyitiHomy kypci Ha naamgopmi CikopcbKuli
30iliCHIOEMbCA 30 YMOBU BKA3IBKU 8UKAA0AYaA;

® 101imuKa 0eodnaliHie ma nepeckAadaHs: AKWO cmydeHm He npoxodus abo He 3’a8uecs
Ha MKP (6e3 nosaxcHoi npu4yuHu), tioco pe3ynbmam ouiHroemscs y 0 b6anis. lNepecknadaHHsA
pesynbmamie MKP He nepedbayeHo;

e fonimuka woodo axkademiyHoi OobpoyecHocmi: Kodekc uecmi HayioHanbHo20
mexHiYH020 YHisepcumemy YKpaiHu «KuiscbKuli rnonimexHiyHut iIHcmumym»
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf ecmaHosenoe 3a2anbHi MoOpanbHI NPUHYUNU, npasuna
emuyHoi nosediHKu ocib ma nepedbayae noaimuxky akademiyHoi 0obpoyecHocmi 044 ocib, wo
npayrome i HAB4YaOMbCA 8 yHisepcumemi, AKUMU B80HU MAKOMb Kepysamucs Yy Ceoill
0ignbHOCMI, 8 MOMY Yucsi NPuU BUBYEHHI MA CKAAOAHHI KOHMPOsbHUX 3ax00i8 3 OucyunaiHu
«Cucmemu aemomamu3auii»;

® [IpU BUKOPUCMAHHI yugposux 3acobie 38°A3Ky 3 suknadayem (MobinbHUl 38°A30K,
e/1IeKMPOHHA rnowma, nepenucka Ha Gopymax ma y couymepexrax mouw,o) HeobxiOHO



dompumysamuce 3020abHOMPUUHAMUX emu4YHUX HOPM, 30Kpema b6ymu esiynusum ma
obmexysamu cninKy8aHHA pobo4YUM YaCcoM 8UK1AOAYa.

Buau KOHTPOIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3ybTaTiB HaB4aHHA (PCO)

MomoyHuli KOHMPOAL: 8MPABU HA AEKUilHUX 3aHAMMAX, mecmyeaHHs, MKP, 8UKOHAQHHA
30800Hb 00 NPAKMUYHUX 30HAMb, BUKOHOHHA Ma 3axucm aAabopamopHux pobim.
KaneHdapHuli KOHMponb: nposadumscsa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUHe MOMOYHO20 CMAHy
BUKOHAHHSA 8uMoe cunabycy.

CemecTpOBUit KOHTPO/Ib: EK3AMEH.

Ymoeu donycky 00 cemecmposo20 KOHMPOK: BUKOHAHI ma 3axuujeHi nabopamopHi pobomu,
BUKOHQAHI 3080aHHSA 00 NMPAKMuUYHUX 3aHAMb, cemecmposuli pelimuHe binbwe 30 b6anis.
Tabauya sionosioHocmi pelimuHaosux 6asie OUiHKAM 34 YHiBepcUmMemcbKo WKA/OH:

Kinbkicme 6anie OuiHKa
95-100 BiomiHHO
85-94 Lyxce 0obpe
75-84 Llobpe
65-74 3a008i5bHO
60-64 LdocmamHbo
MeHwe 60 HezadosinbHo
MeHwe 30 He donyweHo

3azanbHa pelimuHa08a OUiHKG cmy0eHma ics8 3aeepueHHsa ceMecmpy CKAA0aeMbCA 3
banis, oOmpumMaHux 3a:

- mecmy8aHHSA MO KOXHOMY feKUiliHomMy 3aHAMMI;

- BUKOHQHHSA 3080aHb 00 MPAKMUYHUX 30HAMb;

- BUKOHQHHA mMa 3axucm nabopamopHuUx pobim;

- BUKOHQHHSA MOOYbHOI KOHMponbHoi pobomu (MKP);

- 8i0nosioi Ha eK3ameHi.

TecmysaHHsa |[IpakmuyHi| /labopamopHi
o neKkyiam | 3aHAammsa pobomu

18 9 23 10 40

MKP | EK3ameH

TecmyeaHHA N0 mamepianam neKyiliHux 3aHAMb

Bazoeuii 6an 1. MakcumanbHa Kinbkicms b6anie 3a mecmysaHHA — 1 6an * 18 nekuyili =
18 6anis.

TecmysaHHsA nposodumsca y cucmemi ducmanyiliHoeo HasuyaHHA Moodle ma docmynHe
npomszom 5 pobo4ux OHie nicaa 3asepuieHHs MOMOYHOI AeKuii. Y 0eakux sunadkax mepmiH
MPOX00IEeHHA ~mecmyeaHHA Moxe b6ymu npodosxeHuli nekmopom. Tpusasnicme
poxo0dxeHHA 00Ho20 mecmysaHHA — 10 xausnuH. Kinbkicms cripob — 00Ha. Y 0eskux sunadKax,
W0 nos’sa3aHi 3 mexHiYHUMU rpobaemamu cmyodeHmis, Moxe Hadamucs noemopHa crnpoba Ha
OKpemi mecmyg8aHHA.

KoxHe mecmysaHHA micmume 10 3anumaHs pidHo2o ¢popmamy (8ubip npasusnbHo20
sapiaHmy 3 nepeniky; 6ipHo/HegipHO; 8U3HaA4YUMU 8i0No8iOHICMb,; YucesnbHa 8i0nosidb,; subip
npornyweHux cnie; nepemacky8aHHA Ha 306paxceHHA Mouwjo).

Kpumepii oyiHro8aHH#A

- 3anumaHHA muny «subip nNpasunbHO20 e8apiaHmMy 3 nepesniky», «8ipHO/HesipHO»,
«4qucesnbHa 8i0nNo8iob» OUiHIIMbCA 0OHO3HAYHO: 8ipHA 8i0nosiob — 0,1 bas, HesipHa
8idnosiob — 0 6asis;



- 3anNUMQaHHA, HA AKi HemMae O0OHiei KOHKpemHoi 8i0nosidi, muny «s8usHa4umu
gidnosioHicmb», «8ubip nNpPonyweHUxX cnaie», «nepemackKy8aHHA HA 306paHEHHA»
OuiHMbCA y 8iONosiOHOCMI 00 KinnbKocmi enemeHmis y mecmi (HanpPuUKnao, AKW0
mpeba ecmasumu 4 cnosa y mekcm, mo cmydeHm ompumac no 0,025 6anie 3a 00He
npasusbHe 8cmasaeHe €080, @ 30 8Ci 4 NpasunbHO 8CMAB/EHI €108 OMPUMAE
gionosioHo 0,1 6anie) — HesipHa 8i0nosiob — 0 basis, YacMKoBo 8ipHA 8i0Nos8idb —
0,01-0,09 6anis, sipHa sidnosios 0,1 6an.

MpakmuyHi 3aHAMM=A

Bazosuii 6aa 1. MakcumarnbHa Kinbkicme 6anis 3a 8ci npakmuyHi 3aHamms — 1 6anau *
9 3aHAMb= 9 banis.

Ha npakmuyHux 3aHAMb cmydeHmu pa3om i3 8uKknadayem po3s’s3yome 3a80aHHA 30
memMamuKor NPAKMUYHO20 3aHAMMA. [1icaAA KOXHO20 NMPAKMuU4YHO20 3aHAMMA cmyodeHmu
ompumyromes OOMAWHE 30800HHA, AKe HeobxiOHO esupiwumu ma Hadamu Ha nepesipKy
8UKMa0aYy 00 NOYAMKYy HACMYynHo20 3aHAMMA (3a3su4ali ye 2 muxHi, 00HaK iHOOi uyel 4Yac
moxce bymu 3miHeHull suKnada4yem y OesKUX KOHKPeMHUX 8UnaodKax).

Kpumepii oyiH08aHHA

- OOMQOWHE 3080QHHA BUPIWEHO BIPHO Ma 300HO MPOMA2OM 2-X MUMCHIE nicas
npakmu4Ho2o 3aHammsa — 1 6as;

- 0OMAWHE 30800HHSA BUPIUWEHO BiPHO, ds1e 30aHO MPOMA20M Binbli HiXC 2-X MUMCHI8
nicas npakmu4yHozo 3aHamms — 0,5 6an;

- OOMAWHE 30800HHA BUPIWEHO i3 HE3HAYHUMU MOMUAKAMU ma 30aHO NMPomMsaA2om 2-x
mucHie nicasa npakmu4yHozo 3aHammsa — 0,75 6anu;

- 0OMAWHE 3080AHHA BUPIWEHO i3 HE3HAYHUMU MOMUAKAMU Ma 30aHO MPomMsaz2om
6inbW HiXC 2-x MUXHI8 nicasa Npakmu4Hozo 3aHammsa — 0,25 6anis;

- OOMQWHE 3080QHHA BUPIWEHO i3 3HAYHUMU MOMUAKAMU — MOBEPMAEMbCA HA
000rMpayOB8aHHA.

YBATA! BupiweHHA ma 30a4ya 8Cix OOMAWHIiX 30800Hb € yMo8oto 00rnycKy 00
CKNAOAHHA ek3ameHy. CmydeHmu, W0 Ha MOMeHM KOHCYaAbmayii neped ek3ameHoOm
He 30asu 0OMaWHi 3a80aHHA, He B0nycKarmMbscsa 00 OCHOBHOI 30a4i ma eomyomosca
00 nepecKknaoaHHA.

YBATA! [ins donycky 00 nepecknadaHHA ekdameHy mpeba y susHa4eHull suknadayem
mepmiH 30amu eci 3a6opzosaHocmi Mo O0OMAWHIM 3a80AHHAM 00 MPAKMUYHUX
30HAMEG.

JlabopamopHi po6omu

Bazosuii 6an. /labopamopHi po6omu 1-3 ma 9 marome eazosuli 6an 2, a
nabopamopHi pobomu 4-8 maromes s8azosuii 6an 3. MakcumasbHA Kinbkicms banis 3a 8ci
nabopamopHi pobomu cknadae 2 6anu * 4 pobomu + 3 6anu * 5 pobim = 23 b6anu.

Ha nabopamopHux pobomax cmydeHmu nepesiparoms npaye30amHicme HAMuUCaHuUx
npoepam abo cxem 3a rornepedHbo supiieHUMU s0oma 3adayamu. [aa donycky 00 NoOMoYHoI
nabopamopHoi pobomu HeobxioHo mamu [lpomoKos, ogopmaeHull 8i0no8iOHO 00 HOPM
0GhopPMeHHA mexHiYHOT 00KyMeHmauii, AKuli mae micmumu 8ci HeobXxiOHi MyHKmMu, 8i0nogioHo
0o MemooduyHux 8Ka3ieok. Takoxc 0n4 OonyckKy 0o aabopamopHoi pobomu (okpim 1-i)
HeobxiOHo 3axucmumu rorniepedHro. CmyodeHmu, Wo He 3axucmusu rornepeoHro 1a6opamopHy
pobomy moxcyme 6ymu He donyuieHi 00 BUKOHAHHA HacmynHoi. J/labopamopHi pobomu 1, 2
ma 8 BUKOHYHOMbCA KOXHUM cmydeHmom iHOugidyasbHo, nabopamopHi pobomu 3-7 ma 9
BUKOHYOMbCA bpu2adoro.

Kpumepii oyiHroeaHHA nabopamopHoi po6omu 3 eazoeum basom 2:



- 8ipHO BUKOHAHUU CUHMe3 8cix 3a0a4, MPOOEeMOHCMPOBAHA MPAYE30aMHICMb 8CiX
npozpam (cxem), 8ipHi 8i0nosidi Ha 3anumMaHHA 0o 3axucmy — 2 6anu;
- 8ipHO BUKOHAHUU CUHMe3 8cix 3a0a4, MPOOEeMOHCMPOBAHA MPAYE30aMHICMb 8CiX
npozpam (cxem), 8ionoesioi Ha NUMAHHA 00 3axucmy marome HemoyHocmi — 1,5-1,9
b6anu;
- BUKOHAHUU cuHmMe3s gcix 3a0ay4, ane 0eAKi 3 HUX MicmAame NOMusaKU a6o Hemo4Hocmi,
NMpPoo0emMOoHCMpPOBAHA Npaye30amHicme He 8Cix Npozpam (cxem), 8i0noesioi Ha MUMAHHA
00 3axucmy marome HemoyHocmi — 1-1,4 6anu;
- BUKOHAHUU CUHMe3 He 8cCix 3a0a4, NPOOeMOHCMPOBAHA NPAye30amHicmes He 8Cix
npozpam (cxem), 8idnosidi Ha NUuMaHHA 00 3axucmy maromes Hemo4vyHocmi — 0-0,9
banis;
- nabopamopHa poboma He BUKOHAHA abo MNPomMoOKosn He npedcmasaeHull —
nosepmMaemesCs Ha 8i0NpPayO8aHHA abo 000NPAUIOBAHHS.

Kpumepii oyiHroeaHHA nabopamopHoi po6omu 3 eazoeum b6asom 3:
- BipHO BUKOHAHUU cUHMe3 8Cix 3a0ay, NPOOeMOHCMpPOBAHA NpaAye30amHicmes 8cCix
npozpam (cxem), 8ipHi 8idnosidi Ha 3anumaHHA 00 3axucmy — 3 6anu;
- BipHO BUKOHAHUU cUuHMe3 B8Cix 3a0a4, MPOOEeMOHCMPOBAHA NPAUEe30amHicmes 6Cix
npoepam (cxem), 8idnoegiodi Ha MUMAHHA 00 3axucmy mMarme HemoyHocmi — 2-2,9
banu;
- BUKOHOHUU cuHmes3s 8cix 3a0a4, ase 0edKi 3 HUX Micmames NomMusaku abo Hemo4yHocmi,
MpPoO0emMOoHCMpPOBAHA NPaye30amHicms He 8Cix Npozpam (cxem), 8i0nosidi Ha MUMAHHA
0o 3axucmy marome Hemo4yHocmi — 1-1,9 6anu;
- BUKOHAHUU cCUHMe3 He 8Cix 3a0a4, MPOOEMOHCMPOBAHA NPaAye30aMHicme He 8Cix
npozpam (cxem), 8idnosidi Ha NUMAHHA 00 3axucmy maromes Hemo4yHocmi — 0-0,9
banis;
- nabopamopHa poboma He BUKOHAHA abo npPomoKosn He npedcmasaeHul —
nosepmaemeocsa Ha 8i0nNpayO8aHHA abo 000NPAUIO8AHHA.
YBATA! 3axucm ecix nabopamopHux pobim € ymosoto 0onycKy 00 CKAAOAHHA
ekzameHy. CmyodeHmMuU, WO HA MOMeHM KOHCyabmauii neped eK3amMeHOM He
3axucmunu nabopamopHi pobomu, He OonycKaromecs 00 OCHOBHOI 30a4yi ma
2omyromeoca 00 epecKkaao0aHHS.
YBATA! [ins donycky 00 nepecknadaHHA ek3ameHy mpeba y susHa4yeHuli suKnadayem
mepmiH 30amu 8ci 3abopaosaHocmi rno nabopamopHuUm pobomam.

MoodynbHa KoHMponbHa poboma
Bazosuli 6an — 10. ModynbHa KOHMpoasHa poboma (MKP) sukoHyemscsa npomsazom
cemecmpy Ha OOHOMY 3 MPAKMUYHUX 3AHAMb nicaa eus4yeHHA Po30iny 1 ma BUKOHAHHA
npaKkmMu4yHuUx 3aHAMos 1-5.
Kpumepii oyiHroeaHHA M0OynbHOI KOHMPOAbHOI pobomu:
Ha moOoynbHili KoHmMposbHil pobomi cmydeHm 8UKOHYe 2 3a80aHHA. KoxHe 3a80aHHA
oyiHroemeocs 8i0 0 0o 5 banis:
- B8iPHO BUKOHAHUU CUHMe3, CKAAOEeHa Mpo2pama, 8UKOHAHA CUMYAAUIA MemoooM
yacosux diazpam sionosioae ymosi — 5 basis;
- B8iPHO BUKOHAHUU CUHMe3, CKAAOEeHa Mpo2pama, BUKOHAHA CUMYAAUIA MemoooM
yacosux diaepam Yyacmkogo gionogidae ymosi — 3-4,9 banis;
- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMUJIKAMU, CKAAOEeHa Mpo2pama, BUKOHAHA CUMYAAUiA
MemoOoM Yacosux Oiaepam He sionosioae ymosi — 2-2,9 banis;
- CUHMeE3 BUKOHAHO 3 MOMUIKAMU, NPOo2pama CKnadeHa He 8ipHo abo 8UKOHAHUU 8ipHO
minbKu cuHmes — 1-1,9 6anis;



- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMU/IKAMU, Npo2pama He cknadeHa — 0-0,9 banis.

Y 3a80aHHi 1 HeobxiOHO 3a 3a0QHOK YUK/I02PAMOK SUKOHAMU s02i4HUll cuHmes
memodom epagponepexodie Ha JK- abo RS-mpuzepax, nobydysamu cxemy y cepedosuuyi
Quartus Il ma 3pobumu e8i3yanizauiro memooom yacosux diaepam. Y 3a80aHHI 2 HeobxiOHO 3a
3a00aHoto Kapmoto KapHo HeobxiOHO BUKOHaMU CUHMe3 Ha MysnemuraeKkcopax 3 0soma (abo
mpboma) ceseKMopHUMU AiHiAMU, nobydysamu cxemy y cepedosuw,i Quartus Il ma sukoHamu
cuMynayio memooom Yyacosux diazpam.

KaneHdapHuli KOHMpono
KaneHdapHuli KoHMposab 6asyemosca HA nNomoyHil pelimuHzosili ouiHyi. Ymoeoro
nosumueHoi amecmauii € 3Ha4YeHHS MomMoYyHozo pelimuHay cmydeHma He meHuwe 50% sio
MAKCUMAsIbHO MOX/IUBO20 HA Yac amecmauii. bas, HeobxiOHuUl 0,19 OMPUMAHHS MO3UMUBHO20
KaneHOapHo020 KOHMpPos1to 00800UMbCA 00 8i0OoMa cmyOeHmi8 8UKAAOAYeM He Mi3Hille HiX 3a
2 muxHi 00 NOYamMKy KaaeHOapHO20 KOHMpPOsIo.

Aodamkosi (6oHycHI) 6anu

PelimuHeosoto cucmemoro oyiHB8aHHA nepedbayveHi 0o0amkKosi 6anu 3a 8UKOHAHHSA
dodamkKosux 3a80aHb. O0UH cmydeHm He moxce ompumamu binbwe Hix 10 6oHycHUX banig y
cemecmpi. boHycHi 6anu moxyme 6ymu ompumaHi 3a maki sudu pobim: «leeHmu», «Bnpasu
Ha nekyitiHux 3aHammsax», «o0amkKosi neKyii».

leeHmu

lseHmu - ue crieuianbHi Nodii 019 cmyoeHmis, [Ki xo4yms ompumamu dodamkosi 6anu
30 BUpPIWEHHSA YCKAaOHeHUX 3a80aHb. lseHMuU akmugsytomeca y 8u3Ha4veHull Yac (3a3suyall
MOHeOinNoK) i akmueHi NPomsa2oM 00H020 MUMHA (00 HacmMymnHo20 roHedinka). JodamkKosi
60U ompumytome minbKu mi cmydeHmu, fKi 8ipHO BUKOHA/U 3080AHHA MaA 308GHMAMUAU
ceoi 8i0noegidi y su3sHaveHuli iseHmMom mepmiH. Kinobkicme 6anie 30 0o0amkosi 3a80aHHA
BU3HAYAE KOXEH iBeHM OKpeMo.

Bnpasu Ha neKyiliHux 3aHammsax

Bazoeuii 6an 0,5. MakcumarsbHa KinbKicme banie 3a eci sukoHaHi enpasu — 0,5 6anis *
18 nekuyiti = 9 b6anis.

Bripasu nposodamecsa mMinbKu HA AEKUilHUX 3aHAMMSAX | 0CMynHi MinbKu y crneuianbHo
sudineHuli suknada4yem 4ac. B iHwWull yac He3anexHo 8i0 obcmasuH 8npasu HeOOCMYIHi.
Bripasu BUKOHyromeca cmydeHmamu y cucmemi OucmaHyiliHoeo Has4yaHHA Moodle.
Tpusanicmbe npoxodxceHHA 00Hiei enpasu 8i0 2 0o 5 xsunuH, 8 3anexcHocmi 8i0 ii cknadHocmi.
Tpusanicmoe ernpasu nonepedHbO 038y4Yyemoca suKkaaoayem. Kinokicme cnpob — odHa. [llicns
KOX(HOI 8npasu nposodumscs Kopomxe 062080peHHs ii pe3ysibmamis.

KoxcHa enpasa — ye mecmysaHHs, Ake micmume 1 3a480aHHA pizHo20 hopmamy (8ubip
npasusbHO20 s8apiaHmy 3 nepesiky; 8ipHO/HesipHO; su3HaYUMU 8i0MNo8iIOHICMb,; YucesbHa
8i0M08idb; 8UbIP NPONyweHuUX cie; Nepemacky8aHHsA HA 3006paxeHHa Mowo).

Kpumepii oyiHo8aHHA

- 3anumaHHA murny «8ubip NpasusnbHO20 8apiaHMy 3 nepesniky», «8ipHO/HEBIPHO»,
«4ucesnbHa 8i0noeiob» oyiHIMbCA 00HO3HAYHO: 8ipHa 8i0nosids — 0,05 bas, HegipHa
8ionosiob — 0 banis;

3arnUMaHHA, HO AKi HeMae OOHIel KOHKpemHoi 8i0nosidi, muny «gu3sHayumu
8i0nosioHicMb», «8UbBIpP NPONYWeEHUX Ci8», «1epemackKy8aHHA Ha 306paXeHHA» OUiHIOHMbCA
y 8i0rnosioHocmi 0o KinbKocmi enemeHmis y mecmi (Hanpuknad, aku,o mpeba ecmasumu 4
cnosa y mekcm, mo cmydeHm ompumae no 0,0125 6anie 3a oOHe npasusnbHe ecmassneHe
€n1080, 0 30 8Ci 4 npasuabHO 8cMaAsseHi cnosa ompumace gidnosioHo 0,05 6anis) — HesipHa
8i0nosidb — 0 basis, Yyacmkoeo sipHa 8idnosiob — 0,01-0,49 6anis, sipHa s8idnosids 0,5 6anis.




Hodamkosi nekyii

Lodamkosi nekuyii — ue memu Ha camocmiliHe onpayto8aHHA, AKI 3abe3neyameo
3006ys8a4yam nocuseHHA meopemuYyHUX 3HaHb 3 ducyunaiHu. Bazoesuii 6an 0,5. MakcumanbHa
Kinbkicme 6anie 3a onpaytoeaHHa 0odamkosux nekyii — 0,5 6anie * 10 nekyili = 5 6anis.

banu 3006ysa4yi ompumyome 3a 3a8aHMaxceHHA y cucmemy Moodle KoHcnekmy
onpayboBaHOI neKyii.

dopma cemecmpoB020 KOHMPOAKO — eK3aMeH

MakcumansHa cyma 6asnie 3a pobomy y cemecmpi cknadae 60. HeobxioHOH ymMoB0oto
donycKy 00 eK3ameHy BUKOHAHI ma 3axuwieHi nabopamopHi pobomu, 8UKOHAHI 30800HHA 00
MPAKMUYHUX 3aHAMb, cemecmposull petimuHe He meHue 30 baris.

Ek3ameH micmume 08i cKnadosi: meopemuyHy ma npakmu4Hy. TeopemuvHa cKknadoea
HanpaesneHa Ha nepesipky Habymux 6 pe3yabmami 8UBYEHHA 0CBIMHbO20 KOMIMOHEHMA 3HAHb
cmydeHmis y 8u2nA0i mecmy8aHHA 34 JAeKyiiHum mamepianom cemecmpy. KoxHe
mecmyeaHHA micmumoe 20 3anumaHs pi3Ho2o gopmamy (8ubip npasusnbHO20 8apiaHMy 3
nepesiky; 8ipHo/HegipHO; 8U3Ha4YUMU 8i0NoesiOHiCMb; YucesbHa 8i0N08idb; 8UbIP NPoNyujeHUX
cnis; nepemackysaHHA Ha 306paxceHHA mowo). MaKcumansHa KinbKicme 6anie 3a
mecmyeaHHA cknadae 20 numaHe * 1 6an = 20 6asie. Mpakmu4yHa cKaadoea rnepedbavyae
nepeesipKy Habymumu cmyOeHmamu yMiHb CUHMe3ysamu, MpPoEKMysamu ma repesgipamu
8i0NM0B8iOHO 00 yMo8 3a80QHHSA 3 Po3pobKU cucmem asmomamu3auii. KoxcHomy cmydeHmy
Hadaembcs OKpema 3a0a4da, 8i0nos8ioHO 00 yMOo8 AKOi He0bXiOHO BUKOHAMU CUHME3, CKAacmu
npozpamy y cepedosuwi Quartus Il ma suKkoHaMu cumynsauio memodom 4Yacosux diazpam.
MaKcumansHa Kinbkicme b6anise 3a 3a0a4y cknadae 20 basis.

Kpumepii oyiHroeaHHA meopemuyHoOi cknadosoi

- 3aNUMAHHA muny «8ubip NMpasusabHO20 8apiaHMY 3 nepesniky», «8iPHO/HeiPHO,
«4ucesnbHa 8i0Nosidb» OYiHIIMbCA 00OHO3HAYHO: 8ipHA 8i0Nosidb — 1 6as, HegipHa
8idnosiob — 0 banis;

- 3aNUMQaHHA, HA SAKIi HemMae O0OHiei KoHKpemHoi 8i0nosidi, muny «s8u3Ha4umu
gidnosioHicmb», «8ubip nNpPonyweHUx cnaie», «nepemackKy8aHHA HA 306paHCEHHA»
OUuiHIOMbCA Y 8iONoBIOHOCMI 00 KinlbKOCMIi enemeHmis y mecmi (HanpPuUKnao, AKWOo
mpeba ecmasumu 4 cnoea y mekcm, mo cmyoeHm ompumace no 0,25 6anis 3a o0He
npasusbHe 8cmassieHe /1080, 0 3a 8Ci 4 NpasusbHO 8CMaAsseHi €080 OMPUMAE
gidnosioHo 1 6an) — HesipHa 8idnosidb — 0 banis, Yacmkoeo 8ipHa sidnosios —0,1-0,9
banis, sipHa s8ionosios 1 6as.

Kpumepii oyiH08aHHA NPAKMUYHOI CKNadosoi
- B8ipHO BUKOHAHUU CUHMe3, CKAadeHa MNpPo2pPama, BUKOHAHA CUMYAAYIA Memooom
yacosux diaepam sionosioae ymosi — 20 basis;
- 8ipHO BUKOHAHUU CUHMe3, CKAAdeHa MNPo2Pama, BUKOHAHA CUMYAAYIA Memooom
yacosux diaepam yacmkogo gionogidae ymosi — 15-19 banis;
- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMU/IKAMU, CKAAOeHa Mpo2pamd, BUKOHAHA CUMYAAYIA
MemoOoM Yacosux diazpam He sionosioae ymosai — 10-14 b6anis;
- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMUSIKAMU, MPOo2Pama CKAadeHa He 8ipHO abo 8UKOHAHUU 8ipHO



minbKu cuHme3 — 5-9 banis;
- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMU/IKAMU, Npo2pama He ckaadeHa — 0-4 6anu.

PoGouy mnporpamy HaBuyajgbHOI aucuMiLlind (cmiaadyc) «IloTroxkoBa 06polOka
Ta AaHAJI3 JAHUX»:

CkJ1aieHo 101eHTOM Kadenpu iHxKeHepii mporpamHoro 3ade3nedenHs B enepreruii HH
IATE, k.1.H., 3aneBcbkoro Onbroro BanepiiBHoIO

YxBaseHo xadeaporo imkeHepii mporpamHoro 3ade3nedenns B eaepreruni HH IATE
(mpotokon Ne28 Bix 15.05.2023 p.)

IMoromxeno Meronuanoro komiciero HH IATE KIII imeni Iropst Cikopcbkoro (TIpoTOKOI
Ne9 Bin 26.05.2023 p.)



