u HauioHanbHUI TEXHIYHUIA YHiBEpcUTeT YKpaiHu Ka(be)lpa iH)KeHepi'l'
«KUIBCbKUW NONITEXHIYHUW IHCTUTYT NPOrpaMHoOro 3abesneveHHs
a imeHi ITOPA CIKOPCbKOTO» B eHepreTnui (I3E)

e — |

NMOTOKOBA OBPOBKA TA AHANI3 AAHUX

Pob6oua nporpama HaBYa/bHOI AUCUUNAIHU
(Cnnabyc)

PeKBi3nTKU HaBYaZIbHOI AUCUUNIHU

PiBeHb BULWOI OCBiTU Dpyruii (marictepcbKuif)

Fany3b 3HaHb F IHpopmaLiiHi TexHonoril

CneuianbHictb F2 IHXeHepis nporpamHoro 3abesnevyeHHn

OcsiTHA nporpama IH}XeHepis nporpamHoro 3abesneyeHHs iHTeNEKTyaIbHUX Kibep-di3snyHmnxX
CUCTEM B EHepreTuu;

CraTyc gucumnninm BUbipKoBa

dopma HaBYaHHA OyHa (aeHHa)

Pik nigrotoBKu, cemectp 1 Kypc,OCiHHil cemecTp

O6cAar aucuunninm 5 Kpeantn, 150 roguH, 3 sknx 54 roanHu aygutopHux (36 rog nekuii, 18 rog,
NpaKTU4Hi), (96 rogMH CTaHOBUTb cCamMOCTiliHa poboTa)

CemecTpoBuit KOHTpOAbL/ lcnuTt/MoAaynbHa KOHTPO/IbHA poboTa

KOHTPO/IbHi 3ax0Aaun

Po3Knapg, 3aHATL http://rozklad.kpi.ua/

MoBa BUKnaaaHHA YKpaiHCbKa

IHpopmauin npo KepiBHUKaA JlekTop: K.T.H., 3aneBcbKa Onbra BanepiiBHa o.zalevska@kpi.ua,(y pobounit

Kypcy / BuUKnagauis yac)
MpaKTUYHi: K.T.H., 3aneBcbka Onbra BanepiieHa o.zalevska@kpi.ua,(y pobouni
yac)

Po3miweHHs Kypcy Kamnyc KMl im. lropa CikopcbKoro https://campus.kpi.ua

Mporpama HaB4YaNbHOI AUCLUNAIHN

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMNJIIHMK, il MeTa, NpeaMeT BUBYAHHSA Ta pe3y/ibTaTU HaBYaHHA

OuncumnniHa oxonate OCHOBHI KoHuenuii MoTokoBoi 06pobKM Ta aHanisy AaHWuX, iHCTPYMEHTM Ta
NnatGopmMMm, a TaKOXK NPAKTUUHI acneKkTu peanisauii Al-gogaTtkis gnsa aHanisy gaHuUx y peanbHomy 4Yaci. CTyaeHTm
03HANOMAATBCA 3 apPXITEKTYPaMM MNOTOKOBOI OO6POBGKM [aHUX, MeToAaMM LITYYHOro iHTENEeKTy AAA aHanisy
NOTOKOBUX AaHMX Ta HAaBYATbCA iHTerpysaTun Al-mozaesi 3 MOTOKOBMMMK CUCTEMAMMU.

Memotro AUCUMNNIHN € POpMYBaHHA TEOPETUUYHMX 3HAHb Ta NPAKTUYHUX HABMYOK 3 PO3POBKKM Ta
po3ropTaHHsa Al-4o4aTKiB 417 NOTOKOBOI 06PO6KM AaHMX, WO A03BOAUTb CTYAEHTaM epeKTUBHO aHaNi3yBaTU AaHi B
peasibHOMY Yaci Ta NpUiAMaTh 0brpyHTOBAHI pilLeHHS HA OCHOBI OTPUMaHUX pe3y/bTaTiB

Mpedmem AUCUUNNIHM — yyyacHi TeXHONOrii Ta IHCTPYMEHTU MOTOKOBOI 06POBKM AaHUX, apXiTEKTYPU MOTOKOBUX

CUCTEM, METOAM LUTYYHOTrO iIHTENEKTY ANs aHaNi3y AaHuX, iHTerpauia Al-mogeneit 3 NOTOKOBMMM naaTdopmamm.

3aBpaHHA Y pe3ynbTaTi BUBYEHHSA AUCUMNNIIHWN Y CTYAEHTIB NOBMHHI CGOPMYBaTUCA HACTYMHI
KOMMNETEeHTHOCTI:
3aeanbHi (3K):

30aTHICTb A0 aBCTPaAKTHOrO MUC/IEHHA,aHaNi3y Ta cnHTe3y(3K1)
34aTHICTb cninKyBaTUCA 3 NPeACTaBHMKAMM iHLWKX NpodeciMHuX rpyn pisHoro pisHA (3K4)
3paTHICTb reHepyBaTu HOBI iaei (KpeaTusHicTb).(3K5)


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

¢axosi (PK):

® 3paaTHicTb edeKTUBHO KepyBaTh GiHAaHCOBMMMU, NOACBKUMM, TEXHIYHUMM Ta IHWMMMU
NPOEKTHUMMU pecypcamm y chepi iHKeHepii nporpamHoro 3abesneyeHHaA.(PK6)

® 34aTHICTb KPUTMYHO OCMUCAOBATU Npobaemmn y ranysi iHpopmaLiMHUX TEXHONOTIN Ta HA MeXi
ranysen 3HaHb, iHTErpyBaTu BiANOBIAHI 3HAHHA Ta PO3B’A3yBaTWU CKNAAHI 3a4a4i Y WMPOKKMX abo
MYNbTUANCUMNNIHAPHUX KOHTEKcTax.(PK7)

® 31aTHICTb NPOEKTYBaTK Ta PO3POBATM NPOrpamMHi CUCTEMM 3 BUKOPUCTaHHAM meToai(PK13)

Micnsa

3aCBOEHHA HABYa/NbHOI AMCUMMNIHW CTYAEHTM MaloTb NPOAEMOHCTPYBATM  HACTYMHI

npoepamti pesyaomamu Has4yaHHsA (MPH):

OujiHtoBaTH i BUBMpPaTH edeKTUBHI MeToAM | MoAeni po3p0obaeHH:A, BNPOBAAKEHHS, CYNpoBOAY
nporpamHoro 3abesnevyeHHA Ta yNpaB/AiHHA BIgNOBIAHMMM NPOLLECAMM HA BCiX eTanax XUTTEBOrO
uukny. (MPH2),

byaysatu i pocniaxkysatn moaeni iHpopmaLiiHMX npouecis y NnpuknagHii oénacti (MPH 3)
Buasnatu inbopmalL,inHi noTpebu i KnacudikysaTu AaHi 418 NPOEKTYBAaHHA NPOrpamHoro
3abe3nevyeHHs 3abe3nevyeHHsA.(MPHA4),

Po3po61aTH i OLiHIOBATM CTpaTerii NPOeKTYBaHHA NPOrpaMHuMx 3acobiB; ob6I'pyHTOBYBATH,
QHaNi3yBaTM i OLIHIOBATU BapPiaHTM NMPOEKTHUX PilleHb 3 TOYKM 30PpYy AKOCTI KiHLLEBOro

NPOrpamHoOro NPoAyKTy, pecypcHUx obmerkeHb Ta iHwWnx daktopis. (MPH6)

MpunmaTtn edeKTUBHI OpraHisauiinHo-ynpaBAiHCbKI pilueHHA B yMOBax HEBM3HAYEHOCTI Ta 3MiHM
BMMOT, NOPiBHIOBATM a/IbTEPHATMBMU, OLiHIOBATN pu3nKK.(MPH 12)

Po3pobnsTK maTemaTmyHe i nporpamHe 3abesneyeHHs ANA HayKOBUX AOCAIAMKEHb B ranysi
iHXeHepii nporpamHoro 3abe3nedyeHHs (MPH16).

dopmyntoBaTh, EKCNEPUMEHTANIBHO NEPEBIPATH, OBFPYHTOBYBATH | 3aCTOCOBYBATU HA NPAKTUL,i B
npoueci po3pobaeHHA NporpamMHoOro 3abesnevyeHHs iHHOBaLiHI meToamM Ta
KOHKYPEHTOCNPOMOXKHi TEXHONOTiT po3B’A3aHHA NPOPECiMHNX, HAYKOBO-TEXHIYHUX 3a4a4 Y
MYNbTUANCUMNNIHAPHUX KOHTeKcTax (MPH19)

MnaHyBaTH i BUKOHYBATU HAYKOBI AOCNiIAXKEHHA B cdepi iHXKeHepil NporpamMHoro 3abesneyeHHs,
0bMpaTN METOAMKN Ta IHCTPYMEHTW, aHaNi3yBaTU pe3ynbTaTh, 06rpyHTOBYBaTH BUCHOBKM (MPH20)

MpepeKBi3uTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNANIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NOTiUHIli cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOO OCBITHLOIO NPOrpamolo)

MpepekBi3auTn gucumnnaiHn. 3HaHHA, OTPMMAHI NPM BUBYEHHI aucumnain: «MeTtogonoria iHxeHepii

NPOrpamHMX 3aCTOCYHKIB» Ta «IHKeHepia AaHNX Ta 3HAHbY.

MNoctpeksisutn pgucuunaiHu. OTpMMaHi 3HAHHA NPU  BUBYEHHI AUCLUUNAIHK

«Bizyanizauia cTaTUCTUYHNX NOTOKOBUX AaHUX» GOPMYE 3HAHHA AN BUBYEHHSA

HaCTYNHUX AUCUUNNIH: « MoaentoBaHHA eHepreTUYHUX NPoLECiB Ta cuctem», «bisHec aHani3 B IT», AKi
BMKNaaloTbCA B HACTYMHUX CEMECTPax.

KomneTteHLii, oTpMMaHi CTyaeHTaMM Y NPoLLeCi BUBYEHHA L€l ANCUNNIHN, BUKOPUCTOBYHOTLCA

HUMM NPU BUKOHAHHI MarictepcbKoi poboTu.
3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHM

Po3gin 1. . BcTyn A0 NOTOKOBOi 06p0o6KM gaHMX

Tema 1.1 BcTyn A0 noTOKOBOT 06p0O6KM AaHMX Ta LUTYYHOTO iIHTENEKTY

Tema 1.2 OCHOBHi NOHATTA Ta TEPMIHOJIOTIA.

Tema 1.3 BigMiHHOCTi MiXK NaKeTHOO Ta NOTOKOBOI 0OPOHKOIO JaHMX.

-Tema 1.4Mpuknaam 3actocyBaHb Al y NOTOKOBIM 06p0o6LLi faHMX.

Po3ain 2. ApxiTeKTypn NOTOKOBOI 06p06KK 3 Al

Tema 2.1 Mogeni 06pobKkn gaHux: Lambda-apxitekTypa, Kappa-apxitektypa.

Tema 2.2 KOMNOHEHTM NOTOKOBMX CUCTEM: AKepena gaHuX, o6pobHUKM, cxoBuMLLa.
Tema 2.3- [insaliH Ta po3ropTaHHa Al-goaaTkiB gns NOTOKOBOT 06PO6KMU.

Po3gin 3. IlHcTpymeHTU Ta nhatdpopmm ans Al y NoToKoBin 06pobui

Tema 3.1 Apache Kafka Ta Al: ocHOBM, HanalWTyBaHHA, BUKOPUCTAHHA.

Tema 3.2 Apache Flink 3 Al: 06po6Ka NOTOKiB, HAaALWTYBAHHA, NPUKAALM.

Tema 3.3 Apache Spark Streaming Ta Al: iHTerpauia 3 iHWKMM cucTtemamm, 06pobKa gaHuX.
Po3gin 4. MeTtoau Al ana 06pobKu Ta aHaNi3y AaHUX

Tema 4.1 BUKOPUCTAHHA MALIMHHOIO HaBYaHHA A4 aHaNi3y NOTOKOBMX AaHUX.
Tema 4.2 BuasieHHA aHOMAJIN Ta NOAIM Y NOTOKax AaHWUX 3a gonomoroto Al.
Tema 4.3. NporHo3yBaHHA Ha OCHOBI NOTOKOBUX AAHMX

Tema 4.4. ETU4HI acnekT BUKOpUCcTaHHA Al B NOTOKOBI 06pobLi AaHnx

Tema 4,5 TexHonorii BipTyanbHOi Ta AONOBHEHOI peanbHOCTEM



HaBuanbHi matepianm Ta pecypcu



1.  Akidau T., Chernyak S., Lax R. "Streaming Systems: The What, Where, When, and How of
Large-Scale Data Processing". O'Reilly Media, 2018.

2. Kleppmann M. "Designing Data-Intensive Applications". O'Reilly Media, 2017.

3. Goodfellow I., Bengio Y., Courville A. "Deep Learning". MIT Press, 2016.  CyvacHi
iHpopMaLiiHi cucTeEMM | TEXHONOTIT: YNPaBAiIHHA 3HAHHAMMW: HaBY.MOCIBHUK / B.M.
AHTOHeHKo, C.[1. MamuyeHKo, H0.B. PorywuHa. - Ipninb: Hau. yHiBepcutet AINC YKpaiHuy,

2016. - 212c.

4. Scott Murray. Interactive Data Visualization for the Web: An Introduction to Designing with
D3. O'Reilly Media, Inc., 2017. - 472p

5. Michael Alexander John. Excel Dashboards and Reports. 2013 7Andy Kirk. Data Visualisation:
A Handbook for Data Driven Design. Taschenbuch, 2019

6. IHdorpadika: HaBYaNbHUIM NOCIBHUK / ynopagHuk Myaima O. B. — YepHisy,,

YepHiBeLbKnit HalioHanbHUI yHiBepcuTeT, 2017. — 107 ¢

7. Ay H. MucTeurso Bi3yani3auii B 6i3Heci. AK npeacTaBUTU cKnagHy iHpopmalito
npoctumun obpasamu / H. Ay; nep. 3 aHra. - M.: MahH, |BaHoB & Pepbep, 2013. —352 c.
JAodamkoea nimepamypa

8.  Ellis B. "Real-Time Analytics: Techniques to Analyze and Visualize Streaming Data". Wiley,
2014.

9. 2. Géron A. "Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow". O'Reilly
Media, 2019.

10. 3. Shakhovska N., Medina-Moreira J., eds. "Advances in Intelligent Systems and Computing".
Springer, 2020.

11. Biwon K. Po3nisHaBaHHA 06pasis i MawmMHHe HaBYaHHA / K. Biwon. - K.:Qianektnka, 2020 —

480 c.
OHnaliH-pecypcu

12.  Odiniiina noxymentarist Apache Kafka:
[https://kafka.apache.org/documentation/](https://kafka.apache.org/documentation/)

13. - Odiuiitna nokymenTanis Apache Flink: [https:/flink.apache.org/](https://flink.apache.org/)

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

15. https://www.tomsawyer.com/gaperspectivesvisualization?utm_source=google&utm_me
dium= cpc&utm_campaign=adwords&utm_content=vis ualization&gclid=
CjwKCAjw3qGYBhBSEiwAcnTRLIO49p70W6zwyXqAU19lonCmjE3AMQ8D
UclDaaZN9KIpgU8TD_SOthoC36IQAvD_BwE

HaBYanbHUA KOHTEHT
5. MeTtoauka onaHyBaHHA HaBYaJbHOI AUCLUNAIHM (OCBITHLOrO KOMMNOHEHTA)

NeKuiiHi 3aHATTA

Haszsa memu nekuii ma nepesik OCHOBHUX MUMAHb
Ne 3/n ) . .
(nepenik dudakmuyHux 3acobis, NocunaHHA Ha nimepamypy ma 3a80aHHA Ha CPC)
PO3/11/1 1. BCTYI 10 NTOTOKOBOI O6POBKU [IAHUX
1 Tema 1.1. Bcmyn 0o nomokogoi 06pobku 0aHUX Ma Wmy4YHO20 iHmesnekmy

021150 0CHOB MOMOKO0BOI 06POBKU OAHUX, i 3HAYEHHA MA 38 'A30K 3i WMYYHUM iHMENEKMOM.
Bu3Ha4yeHHA KA4Y08UX KOHUENUili ma ix posb y Cy4acHUX mexHOs02isX.
PekomeHOo8aHi Oxcepena: [1] cm.1-88

2. Tema 1.2. OCHOBHi MOHAMMA Ma MepMiHOA02ifA

BeedeHHs 8 OCHOBHI mepMiHU ma NMoHAMmMSs, No8'a3aHi 3 MToOMoKosot 06pobkoro daHux i Al.
Bu3Ha4eHHA mepMiHie, MaKux AK MomMoKu 0aHux, 06pobKa 8 peasbHOMy Ydaci, 3ampumMKa
ma nponyckHa 30amHicme.

PexkomeHOo8aHi Oxcepena: [1] cm.88-120, [2] cm.201-260

3 Tema 1.3. BiOMiHHOCMI MiX MAKeMHOK ma nomokosor 06pobKo OaHUX



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

lMopisHAHHA nakemHoi ma nomoKoeoi 06pobKu daHux. ObeosopeHHA nepeesaz i HedosiKie

KOXHO20 MioXo0y, @ MaKoM« cueHapiie BUKOPUCMAHHS.

Tema 1.4. Mpuknadu 3acmocysaHs Al y nomokosili 06pobyi daHux
02170 peasnbHUX NPUKAAdie BUKOPUCMAHHA WMYy4YHO20 iIHmesnekmy 8 nomokosili 06pobyi
0aHUXx: cucmemMu  MOHIMOpuUHay, iHaHCO8I  aHanimuKku, 06pobka e8ideo ma
aydioPekomeHdosaHi Oxcepena: [3] cm.301-330

PO3/1I/1 2. APXITEKTYPU [NTOTOKOBOI O6POBKU 3 Al

Tema 2.1. Moodeni 06pobku daHux: Lambda-apximexkmypa, Kappa-apximekmypa
O2na0 Lambda-apximekmypu ma Kappa-apximekmypu, ix ocobnausocmi, nepesaasu ma
Hedoniku. Konu sukopucmosysamu KOXCHY 3 apximekmyp.

Tema 2.2. KomnoHeHmMuU nNomoKosux cucmem: 0xcepena 0aHux, 0bpobHUKU, cxosuuwa
Onuc 0CHOBHUX KOMIMOHEHMI8 cucmem Momokosoi 06pobKu: Oxcepena 0aHux, 06pobHUKU

(npoe2pamHi KomnoHeHmMu) ma cucmemu 36epieaHHA OaHUX

Tema 2.3. fu3aliH ma po32opmaHHA Al-0odamkie 0718 nomokosoi 06pobKu
Memodonoeii npoekmysaHHA ma po3eopmaHHA Al-0odamekis, cneyugikayii sumoe, subip
mexHos0¢2ili ma naamegopm 01 peanizauil.

9
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Tema 3.1. Apache Kafka ma Al: ocHo8u, HaAaWmMyB8aHHA, BUKOPUCMAHHA
BeeoeHHs 8 Apache Kafka sk nnamagopmy 0514 nomoKkoeoi 06pobku 0aHux. HanawmysaHHs,
OCHOBHI KoHUenuyii ma sukopucmaxHsa Kafka 6 koHmexkcmi Al.

11

Tema 3.2. Apache Flink 3 Al: 06pobKa nomokis, HanawmysaHHS, NPUKAAoU
Oeznsad Apache Flink, lioco moxcausocmeli 0a11a 06pobKu nomokie daHux. HanawmysaHHA ma
npuknaou 3acmocyeaHs Flink y nomokositi o6pobui 3 Al.

12

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

O2n50 Apache Spark Streaming, tioco moxausocmeli ma iHmezpauia 3 iHWUMU CUCMeMamul.
Mpuknadu 0bpobku daHux 3a donomozoto Spark Streaming.

13

PO3/11/1 4. METOAM Al 1719 O6POEKM TA AHAJI3Y JAHUX

Tema 4.1. BuKopucmaHHA MAWUHHO20 HABYAHHA 08 AHAI3Y MOMOKOBUX OQHUX
0Ob62o80peHHA Memoodie MAWUHHO20 HABYAHHSA, AKi MOXHA 8UKOpUCMOB8Yy8amMu 0715 AHAI3y

nomokosux 0aHux. [Mpuknadu anzopummis ma ix 3acmocy8aHHA

14

Tema 4.2. BussneHHs aHomaniti ma nodili y nomokax 0aHux 3a dornomozoro Al




Memodu suseneHHa aHomanill ma nodili y nomoKax 0aHUX 3 8UKOPUCMAHHAM WMYy4YHO20
iHmenekmy. lpukaadu 3acmMoCy8aHHA Ma an20pUMMU 018 8UABAEHHA AHOMAIU.
3axucm 8i0 wKioauB020 npoepamHo2o 3abeszneyeHHss ma Kibepamak

15

Tema 4.3. [lpo2HO3yBAHHA HO OCHOBI MOMOKOBUX OAHUX
021420 memo0ie Npo2HO3y8AHHA HA OCHOBI MOMOKOBUX 0QHUX, BUKOPUCMAHHA 0a120pUMMI8
IMAWUHHO20 HABYAHHSA 0719 CMBOpeHHA moodenell NpPo2HO3y8aHHS.

15

Tema 4.4. EmuyHi acnekmu sukopucmaHHsa Al 8 nomokosili 06pobui 0aHux
062080peHHA emuYHUX acreKkmie B8UKOPUCMAHHA WMYyYHO20 iHMenekmy 8 MnomokKosili
06pobuyi 0aHuUX, BKAKYAIOYU MNUMAHHA KOH@hideHyiliHocmi, ynepedxeHocmi ma

gionosioanbHOCMI.

16

Tema 4,5 TexHonoezii gipmyaneHoi ma donosHeHoi peasnvHocmeli

BipmyaneHa peansHicmse (VR). [losHe 3aHypeHHA Kopucmyesa4vad y gipmyasbHe cepedosuue.
BukopucmaHHsa VR-eapHimypu (Hanpuknad, Oculus Rift, HTC Vive) Cipepu 3acmocy8aHHS..
Bideoiepu. Oceima ma mpeHiHau. MeduyuHa. Apximekmypa ma ou3aliH. TexHiYHi acnekmu:.
Bucoka po3dineHa 30amHicme Oucnaeis. TpekiHe pyxie 2osno08u ma mina. Peanicmu4Ha
epaghika ma 38yK. Buknuku ma obmexceHHsA:. Bucoka sapmicmes 061a0HaHHA. ObmexceHul
Yac BUKOPUCMAHHSA Yepe3 Moxcausocmi npobaemu 3i 300pos'am (Hanpuknaod, sipmyasnbHa
xeopoba). AonosHeHa peanvHicme (AP). HaknadaHHA yughposoi iHghopmauii Ha peanbHull
ceim. BukopucmaHHA AR-2apHimypu (Hanpuknao, Microsoft HoloLens) ma mobinbHUX
npucmpois. Cepepu 3acmocysaHHsA:. MapkemuHe ma peknama. Hasieayis ma mypusm.
Ocsima ma mpeHiHau. [Tpomucnogicme ma pemoHm. TexHiuyHi acnekmu:Bucoka moyHicme
mpekiHay. IHmezpayia 3 kKamepamu ma ceHcopamu. BukopucmaHHA Kommn'tomepHoz2o
30py.Buknuku ma obmexceHHA: Bumoeu 0o o6u4ucaosansHux pecypcie. [lpobaemu 3
KOH@pideHyiliHicmoo ma 6e3nexkoro O0aHux. CKnadHicme po3pobku ma iHmeepayii AR-

0ooamkis

17
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3anik.

NabopartopHi pob6oTtn (Komn’'toTepHi NpakKTUKymm)

Ne 3/n

Hazea ma 3a80aHHA nabopamopHoi pobomu KineKicmoe
(komn’tomepHo2o ayOumopHuUX 200UH

npaKkmukymy)

Bcmyn 0o nomokoeoi 06pobKu 0aHux
Mema: O3HaliomneHHA 3 0CHOBAMU MOMOK0B80i 06pobKuU 4
0aHuUx ma iHcmpymeHmMamu, AKi BUKOpUCMo8yromocs 8 Yili
cgepi.

3ae0aHHsA:

® BcmaHosumu Apache Kafka Ha n0okanbHil MawuHi.

® Cmeopumu npocmuli npodrocep 004 eeHepayii
mecmosux OaHUX.

® Hanawmysamu crnoxuseaya 05149 OMPUMAHHA OaHUX
3 memu Kafka.

® [Iposecmu eKcriepumeHm 3 8UMIPHOBAHHAM
3aMpuUMKU ma nponycKkHoi 30amHocmi.

OuiKyeaHi pe3ynabmamu: 38im, Wo micmume onuc npouyecy




HanawmyeaHHA, pe3ysbmamu eKkcriepumeHmy ma
BUCHOBKU.

O6pobka nomokis 3 Apache Flink

Mema: O3HaliomneHHs 3 Apache Flink i tio2o
MOXIUBOCMAMU 018 06pO6KU MOMOKOBUX OAHUX.

3ae0aHHA:
® BcmaHosumu Apache Flink Ha n0KanbHil mawuHi.

® Pospobumu npocmuli Flink-do8amok 014 06pobKu
nomokogux 0aHUX (Harnpuknaao, niopaxyHoK
KinbKocmi cnis).

® Bukopucmamu Oxcepeso 0aHux (Hanpuknao, Kafka)
014 HaOcunaHHA 0aHux y Flink.

® 3b6epeamu pe3ynemamu 0bpobKu y ¢alini abo 6as3i
OQHUX.

OuikyeaHi pezynsmamu: Koo npozpamu ma 38im 3 0nucom
peasnizayii, pezynbsmamamu 06pobKu ma MoAUBUMU
MOKPAWEHHAMU.

IHmeepayia Al 3 nomokosor 06pobKoto daHux
Mema: Po3pobka moodeni MauUHHO20 HaBYAHHS O/
QHaAsi3y NOMoKosux OGHUX.
3ae0aHHA:
® Bubpamu anzopumm MAWUHHO20 HAOBYAHHA 0114
8uUAB/EHHA aHomMmanil (Hanpukaaod, Knacugikayis
abo peepecis).
® [lio)comysamu ma ob6pobumu OaHi 3 TOMOK08020
Oxcepena (Hanpuknad, Kafka).
® Has4yumu mooesnb Ha OCHO8i OMPUMAHUX OQHUX.
® Peanizysamu iHmeepayito mooeni 3 Flink abo Spark
Streaming 015 06pobKU HOBUX OAHUX Y peanbHOMY
yaci.
OuikyeaHi pe3ysabmamu: Kod modesi ma 38im 3 onucom
npoyecy Ha8YaHHA, pe3ysnbmamamu mecmyeaHHA ma
pexKomeHOauiamu..

BusieneHHsa aHomanili y nomokax 0aHux
Mema: Peanizayia cucmemu 8uAaeneHHA aHOMANIl y MOMOKo8uUX
OaHUX 3 BUKOPUCMAHHAM Al.
3ae0aHHA:
® Bubpamu 0xcepeno 0aHUX, AKe Micmume aHOManii
(Hanpuknad, piHaHCO8i MPAH3aKYii).
® Po3pobumu anzopumm 014 8UABAEHHA AHOMAnNIl
(Hanpuknad, memoou cmamucmuKku a60 MaWUHHO20
HOBYAHHA).
® Peanizysamu cucmemy, aKa byoe MoHimopumu rnomoku
0aHux i sussaaAMU AHOMAIT 8 peanbHOMY Yaci.
® Po3pobumu si3yanizayito pe3ysbmamis 8UA8EeHHS
aHomanid.
OuikyeaHi peaynsmamu: Koo cucmemu ma 38im, wo micmume
onuc an2opummy, pe3yabmamu mecmyeaHHA ma aHani3
gusaesieHUx aHomasid..




6. CamocriiHa poboTa cTyaeHTa

Ne Ha3sa memu, w0 8UHOCUMbCA HO cAMOCMIliHE ONPAUOB8AHHA Kinoxicme
3/n ’ 200uH CPC
1 OcHosu NomoKosoi 06pobKu OaHuUX
lMpuHyunu pobomu MOMOKoB8UX cucmem. 6
BiOmiHHOCMIi MiXt MAKEMHOO Ma MOMOK0o80 06pobKoto. 5
2 | Apximekmypu 06pobKu 0aHUX
Lambda-apximekmypa vs. Kappa-apximekmypa. 6
Bubip apximekmypu 0718 KOHKpemMHux cueHapiis. 6
3 | BukopucmaHHA Apache Kafka
OcHosu HanawmysaHHA ma sukopucmaHHA Kafka. 6
CmeopeHHsA rnpoorocepies i croxcusadyias. 6
4 | Apache Flink: 06pobKka nomokie 0aHuUx
OcHo8U HaNawWmMmMysaHHA ma npo2pamysaHHs 6 Flink. 6
lMopisHAHHA Flink 3 iHWUMU naamgpopmamu. 6
5 | Apache Spark Streaming
IHmeezpauyis Spark Streaming 3 iHWUMU cucmemamu. 7
Ob6pobka 0aHuUX y peasnbHOMY Ydaci. 6.
6 | 3anik 6

[oaiTnka Ta KOHTPOJIb

MoniTuKa HaBuYanbHOI AUCLUNNIHK (OCBITHDOrO KOMNOHEHTA)

Cucmema sumoe, AKi 8UKnaday cmasume reped cmyoeHmom:

npasuna 8i08i0y8aHHA 3aHAMb: 3a60POHEHO OUiH8aMU MnpuUcymHicms abo
giocymHicme 3006ysaya Ha ayOumopHOMy 3aHAMMI, 8 mMomy 4ucni

Hapaxosysamu 3aoxo4yeadsnbHi abo wmpagHi 6anu. BidnogioHo 0o PCO daHoi

ducyunniHu 6aau Hapaxosytome 3ad 8i0rMN08iOHI 8UOU HABYATbHOT AKMUBHOCMI HA
AEKYiliHUX Mma NPaKmMuYHUX 3aHAMMSX.

npasunaa nosediHKU HA 3aHAMMAX: CMyOeHmM MAE MOMIUBICMb ompumysamu
banu 3a 8i0NogiOHI B8uOU HABYAALHOI AKMUBHOCMI HA AeKUiliHux ma
NPaKkmMuyHux 3aHammesx, nepedbayeri PCO oucyunaiHu. BukopucmaHHA 3acobis
38’A3Ky 014 MOWyKy iHhopmauii Ha eyen-Oucky euknada4ya, 8 iHmepHemi, 8
oucmanuyiliHomy Kypci Ha naamgopmi Cikopcokuli 30ilicCHHOEMbCA 30 yMosuU
B8KA3iBKU 8UK1a0a4a;

nosnimuka 0ednaliHie ma nepeckanadaHs: AKUW0 cmyodeHm He npoxoous abo He
3’asueca Ha MKP (6e3 nosaxHoi npu4vuHu), lio2o pe3ysasmam ouyiHemMosca y 0
banis. MNepecknadaHHs pe3yaomamis MKP He nepedbayeHo;

nosnimuka wodo axkademiyHoi dobpovyecHocmi: Kodekc yecmi HauyioHasnbHO20
mexHiYHo20 yHisepcumemy YKpaiHu «Kuigcokuli nonimexHiyHuli iHcmumymb»»
https://kpi.ua/files/honorcode.pdf ecmaHoentoe 3a2aabHi MOPaAnbHI NPUHYUNU,

npasusaa emu4yHoi nosediHKU oci6 ma nepedbayae noaiMuKky aKademiyHoi

0obpoyecHocmi 014 0Cib, W0 NpayMe i HABYAOMbLCA 8 YyHisepcumemi, AKUMU
BOHU MaOmMb Kepyeamucs y ceoill 8id/1bHOCMI, 8 MOMY YUCAi Npu 8UB4YEHHI Ma
CK/QOAHHI KOHMPOsIbHUX 3ax00i8 3 ducyunaiHu « Cucmemu asmomamu3ayii»;

npu BUKOPUCMAHHI yugposux 3acobie 368°dA3ky 3 euKknadayem (MobinbHuli
38'A30K, e/IeKMPOHHA nowma, nepernucka Ha Gopymax ma y coumeperax
mouwjo) HeobxiOHO GompuMyBaMUCL 302a/1bHOMPUUHAMUX emu4YHUX HOPM,




30Kkpema bymu 88iunusum ma obmexcysamu CrinKy8aHHA PobOYUM 4YaCOM
B8UKa0aua.

Buau KOHTPO/IIO Ta PEMTUHIOBA CUCTEMA OLiHIOBaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)

MomoyHuli KOHMPOAb: 8nNpPaAsU HA AeKUiliHUX 3aHAMmMmAX, mecmysaHHsa, MKP, 8UKOHAQHHSA
3080aHb 00 NPAKMUYHUX 30HAMb, BUKOHAHHA Ma 3axucm nabopamopHux pobim.
KaneHOoapHuili KOHMpOnb: nposadumecA 08i4i HA cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8uMoe cunabycy.

CemecTpOoBUiA KOHTPO/Ib: EK3AMEH.

Ymosu donycky 00 cemecmposo20 KOHMPOSIIO: BUKOHAHI Ma 3axuuw,eHi nabopamopHi pobomu,
BUKOHAHI 3080aHHSA 00 NPAKMUYHUX 3aHAMb, cemecmposuli pelimuHe binbwe 30 6anis.
Tabauya sionosioHocmi pelimuHazosux 6asie OYiHKAM 30 YyHieepcUmMemcbKO WKAsO0H0:!

Kinbkicmoe 6anie OuiHKa
95-100 BiomiHHO
85-94 Ayce dobpe
75-84 Llobpe
65-74 3adosinbHo
60-64 JocmamHeo
MeHwe 60 He3adosinbHo
MeHwe 30 He donyweHo

3az2anbHa pelimuH208a OYiHKAG cmyOeHma nicas 3a8epueHHs cemecmpy CKAa0aemMoca 3
banis, ompumMaHux 3a:

- mecmyBaHHSA MO KOHHOMY AeKyiliHomy 3aHAmMmmi;

- BUKOHQHHSA 30800Hb 00 MPAKMUYHUX 30HAMb;

- BUKOHQHHA ma 3axucm nabopamopHux pobim;

- BUKOHOHHA MOOYnbHOI KOHMposneHoi pobomu (MKP);

- 8i0nosidi Ha eK3ameHi.

TecmysaHHsa |[TpakmuyHi| JlabopamopHi
rno neKyiam | 3aHAmMms pobomu

18 9 23 10 40

MKP | EK3ameH

TecmyeaHHA No mamepianam neKyiliHux 3aHAMb

Bazosuii 6an 1. MaxkcumanbHa Kinbkicmes 6anie 3a mecmysaHHA — 1 6an * 18 nekuili =
18 6anis.

TecmysaHHA NposooumMbCa y cucmemi oucmaruyitiHoeo HasuaHHA Moodle ma docmynHe
npomszom 5 poboyux OHig nicaa 3a8epuleHHs MOMOYHOI neKyii. Y 0esaKux sunadkax mepmiH
MPOX0OX#(eHHA ~mecmyeaHHA Moxe bymu npodosxeHul nekmopom. Tpusasnicme
npoxo0xceHHA 00Ho020 mecmysaHHA — 10 xsunuH. Kinbkicms cripob —00Ha. Y deskux sunaokax,
W0 nos’s3aHi 3 mexHiyHUMU rpobaemamu cmyoeHmis, Moxe Ha0amucs rnoemopHa crnpoba Ha
OKpemMi mecmyeBaHHA.

KoxHe mecmysaHHA micmumes 10 3anumaHs pizHo20 gpopmamy (8ubip npasusbHO20
sapiaHmy 3 nepeniky; 6ipHO/He8ipHO,; 8U3HAYUMU 8i0N0BIOHICMb, YucesnbHa 8i0Nogiob; subip
nponyweHux cnie; nepemacKy8aHHA Ha 306paxeHHA mouwjo).

Kpumepii oyiH08aHHA

- 3aNuUMaHHA muny «g8ubip nMpasunbHO20 eapiaHmy 3 nepesniky», «8iPHO/HEBIPHO,
«yqucesnbHa 8i0rnogiodb» oYiHLIMbCA 00HO3HAYHO: 8ipHA 8i0nosiob — 0,1 bas, HesipHa
gidnosios — 0 6anis;



- 30NMUMaHHA, HA AKI HeMae OOHIiEi KOHKpemHOi 8i0nosidi, muny «8usHayumu
8i0nosioHicmb», «8ubip NPONyuweHUX cnaie», «nepemacKy8aHHA HA 300paX(eHHA»
OUiHOMbCA Y 8i0N0BIOHOCMI 00 KinlbKOCMI enemeHmie y mecmi (HanpuKnao, AKWo
mpeba scmasumu 4 cno8a y mekcm, mo cmyoeHm ompumac no 0,025 6anie 3a o0He
npasusibHe 8cmassneHe €71080, a 3d 8Ci 4 nNpasunbHO 8CcMAsAeHi €108 OMPUMAE
gionoegioHo 0,1 6anis) — HesipHa 8idnosiob — 0 basnie, YacMKoBOo 8ipHA 8i0N0BIOb —
0,01-0,09 6anis, sipHa 8idrosios 0,1 6an.

MpakmuyHi 3aHAMMA

Bazosuii 6an 1. MaKkcumarnbHa Kinbkicme 6anie 3a eci npakmuyHi 3aHamms — 1 6anu *
9 3aHAMb= 9 6ais.

Ha npakmu4Hux 3aHAMb cmydeHmu pa3om i3 suKnadayem po3s’sa3ytome 3a80aHHA 30
memMamuKoK NPAKMUYHO20 3aHAMMA. [1icAs KOXHO20 NMPAaKMu4YyHO20 3aHAMMA cmyodeHmu
ompumyroms OOMAWHE 30800HHA, AKe HEOobXiOHO supiwumu ma Hadamu Ha nepesipKy
B8UKa0ayy 00 MoYamky HacmyrnHo2o 3aHamms (3a3zeuyali ye 2 muxcHi, 00HaK iHOOi uel 4yac
mMoxce bymu 3miHeHul 8uKn1ada4em y 0esaKUX KOHKPeMHUX 8Uurnaokax).

Kpumepii oyiHro8aHHA

- OOMAWHE 30800HHA BUpPIWEHO 8iPHO Ma 300HO MPOMSA20M 2-X MUMCHI8 nicas
MPAaKmMu4yHo20 3aHAmMmsaA — 1 6an;

- 0OMAWHE 3080AHHA BUPIUWEHO 8iPHO, asae 30aHO NPomsa2om binbl HiIXC 2-X MUMCHI8
nicaa npakmuyHoeo 3aHamms — 0,5 6an;

- OOMQAWHE 304800HHA BUPIWEHO i3 HE3HAYHUMU MOMUAKAMU Ma 300HO NPomsA2om 2-x
MuXcHi8 nicaa npakmu4Hozo 3aHamms — 0,75 6anu;

- OOMAWHE 30800HHA BUPIWEHO (3 HE3HAYHUMU MOMUAKAMU ma 300HO MPOmMsA2oMm
binbw Hixc 2-x MuxcHie nicna npakmu4Hoz20 3aHAmms — 0,25 6anis;

- OOMAWHE 30800HHA BUPIWEHO i3 3HAYHUMU MOMUAKAMU — [10BEPMAEMbLCA HaA
000rMpayO8aHHS.

YBATA! BupiweHHA ma 30a4a 6cCix OOMAWHIX 30800Hb € YyMOB80H 00rnycKy 00
CKNadaHHA eKk3ameHy. CmydeHmu, W0 Ha MOMeHM KOHCYsbmayii neped ek3ameHom
He 300U OOMaWHi 3a800HHSA, He B0NYyCKAomMbsCcs 00 OCHOBHOI 30a4i ma 20myromescs
00 nepecKkna0aHHA.

YBATA! [1ns donycky 00 nepecknadaHHA eK3ameHy mpeba y eusHayeHull 8UK1a0a4yem
mepmiH 30amu eci 3a6o0p2o8aHOCMI M0 OOMAWHIM 30800HHAM 00 MPAKMUYHUX
30HAMS.

JlabopamopHi po6omu

Bazosuii 6an. /labopamopHi pobomu 1-3 ma 9 marome eazosuli 6an 2, a
nabopamopHi po6omu 4-8 marome eazosuli 6an 3. MakcumasibHa Kinbkicme 6anis 3a 8ci
nabopamopHi pobomu cknadae 2 6anu * 4 pobomu + 3 6anu * 5 pobim = 23 6anu.

Ha nabopamopHux pobomax cmydeHmu nepesiparoms npaye3oamHicmes HAMnuUCaHux
npozpam abo cxem 3a ronepedHbo supiwieHUMU 80oma 3adayamu. [aa donycky 60 MomoYHoi
nabopamopHoi pobomu HeobxioHo mamu [lpomoKos, ogopmaeHuli 8i0No8iOHO 00 HOPM
0hopMaeHHs mexHiYHoi 00KymeHmauii, aKull Mae micmumu 8ci HeobxiOHi NyHKmMu, 8i0nogioHo
0o Memoodu4Hux eKa3ieoK. Takox 0na donycky 0o nabopamopHoi pobomu (okpim 1-i)
HeobxiOHo 3axucmumu nonepedHo. CmyodeHmu, Wo He 3axucmusu nornepeoHo 1a6opamopHy
pobomy moxcyme bymu He donyuweHi 00 BUKOHAHHA HacmynHoi. JlabopamopHi pobomu 1, 2
ma 8 BUKOHYHOMbCA KOXHUM cmyO0eHmom iHOugidyasbHo, nabopamopHi pobomu 3-7 ma 9
BUKOHYOMbcA bpuzadoro.

Kpumepii oyiHrosaHHA nabopamopHoi pobomu 3 eazoeum 6asaom 2:



- BipHO BUKOHAHULU cuHMe3 8cix 3a0a4, MPOOEMOHCMPOBAHA NpPaAUe3damHicms 8cix
npoepam (cxem), 8ipHi 8i0N06idi Ha 3anumaHHA 0o 3axucmy — 2 banu;
- BiPHO BUKOHAHULU cuHMe3 8cix 3a0a4, NPOOEMOHCMPOBAHA NpaAUe3damHicms 8cix
npoepam (cxem), 8ionoeidi Ha NUMAHHA 00 3axucmy maroms HemovyHocmi — 1,5-1,9
b6anu;
- BUKOHAHUU cuHmMe3s 8cix 3a0ay, ase 0esKi 3 HUX MicmAame NOMUAKU a60 Hemo4YHocmi,
npodemMoHCMpPoBaHa npaye30amHicme He 8Cix npoz2pam (cxem), 8ionoeiodi Ha NUMAHHSA
0o 3axucmy marome HemoyHocmi — 1-1,4 6anu;
- BUKOHAHUU cuHMe3 He 8cix 3a0a4, MPOOEeMOHCMPOBAHA NPAUe30amMHicme He 8Cix
npozpam (cxem), 8idnosidi Ha NUMAHHA 00 3axucmy maromes Hemo4yHocmi — 0-0,9
banis;
- nabopamopHa poboma He BUKOHAHA abo MNpPOmMoKosa He rnpedcmasneHull —
nosepmaemscsa Ha 8ionpayto8aHHA abo 000NPAYBAHHS.

Kpumepii oyiHosaHHA nabopamopHoi pobomu 3 eazoeum 6asaom 3:
- BipHO BUKOHAHUU cuHMe3 8Cix 3a0ay, NPodemMoHCMpPOBaHa NPaye30amHicme 8cix
npozpam (cxem), 8ipHi 8idnoeidi Ha 3anumaHHA 0o 3axucmy — 3 banu;
- BipHO BUKOHAHUU cuHMe3 8Cix 3a00a4, MPOOEeMOHCMPOBAHA NPAye30amHicme 6cix
npozpam (cxem), 8idrnoegioi Ha NUMAHHA 00 3axucmy marome Hemo4yHocmi — 2-2,9
6anu;
- BUKOHAHUU cuHme3s 8cix 3a0a4, ase 0eskKi 3 HUX Micmamb NoMusaKU abo Hemo4vHocmi,
MpooemMoHCMpPoB8AHA NPaUe30amHicme He 8Cix npozpam (cxem), 8ionosidi Ha NMUMAHHA
0o 3axucmy marome HemoyHocmi — 1-1,9 6anu;
- BUKOHAHUU cuHmMe3 He 8cix 3a0ady, npoo0emMoHCMPOB8AHA Npaye3damHicmes He 8Cix
npoepam (cxem), 8i0nogidi Ha NUMAHHA 00 3axucmy maroms HemoyHocmi — 0-0,9
banis;
- nabopamopHa poboma He BUKOHAHA abo MNPOMOKosa He rnpedocmasneHuli —
rnosepmaemscs Ha 8ionpayto8aHHa abo 000nNpPayto8aHHA.
YBATA! 3axucm ecix nabopamopHux pobim € ymosor 00nycKy 00 CKAAOAHHA
ekzameHy. CmydeHmu, WO HA MOMeHM KOHCynbmauyii rneped eK3aMeHOM He
3axucmunu nabopamopHi pobomu, He OonycKarmecas 00 OCHOBHOI 30a4yi ma
2omyromoca 00 repecKnadaHHs.
YBATA! [1ns donycky 00 nepecknadaHHA eK3ameHy mpeba y eusHayeHull 8UK1a0a4yem
mepmiH 30amu eci 3a6opeosaHocmi no nabopamopHum pobomam.

ModynbHa KOHMponbHa poboma
Bazoeuii 6an — 10. MoodynbHa KoHMpoasHa poboma (MKP) sukoHyembsca npoms2om
cemecmpy Ha OOHOMY 3 MPAKMUYHUX 3QHAMb MicAa susvyeHHA Po30iny 1 ma BUKOHAHHA
MnpaKmMu4HUX 3aHAMb 1-5.
Kpumepii oyiHi08aHHA MOOYAbHOI KOHMPOAbHOI pobomu:
Ha moOdynbHili KoHMponbHIli pobomi cmydeHm 8UKOHYE 2 3a80aHHSA. KoxcHe 3080aHHA
oyiHremsocs 8i0 0 0o 5 banis:
- 8ipHO BUKOHAHUU CUHME3, CKAAOeHa Mnpo2pama, BUKOHAHA CUMYAAYIS Memooom
yacosux diazpam sionosioae ymosi — 5 basis;
- 8ipHO BUKOHAHUU CUHME3, CKAAOeHa Mnpo2pama, BUKOHAHA CUMYAAYIS Memooom
yacosux diaepam yacmkogo sionosioae ymosi — 3-4,9 b6anis;
- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMU/KAMU, CKAa0eHa Mpo2pama, BUKOHAHA CUMYAAYis
mMemooom Yacosux diaepam He gionosioae ymosi — 2-2,9 banis;
- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMU/KAMU, PO2PamMa CKa0eHa He 8ipHO abo sUKOHAHUL 8ipHO
minbKu cuHmes — 1-1,9 b6anis;



- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMU/KAMU, po2pama He cknadeHa — 0-0,9 b6anis.

Y 3080aHHi 1 HeobXxiOHO 3a 300aHOK UYUKI02PAMOK BUKOHAMU s02iYHUl CUuHMe3
memodom 2pagponepexodie Ha JK- abo RS-mpuzepax, nobydysamu cxemy y cepedosuwyi
Quartus Il ma 3pobumu si3yanizayiro memooom 4yacosux diazpam. ¥ 3a80aHHI 2 HeobXxiOHO 3a
300aHo0 Kapmoto KapHo HeobxiOHO 8UKOHAMU CUHME3 Ha MyabmursaeKkcopax 3 0eoma (abo
mpboma) ceneKmMopHUMU niHiaAMu, nobydysamu cxemy y cepedosuwi Quartus Il ma sukoHamu
CUMynAyito Memooom Yyacosux diazpam.

KaneHOoapHuii KoHmpone
KaneHdapHuli KoHmpone 6a3yemosca HaA MOMOYHIU pelimuH2o8ili oyiHyi. Ymosoro
no3umueHoi amecmauii € 3Ha4YeHHA NoOMoYHo20 pelimuHey cmydeHma He meHwe 50% eid
MAKCUMATbHO MOX(/IUBO20 HA Yac amecmauii. bas, HeobxiOHUl 85159 OMPUMAHHA MO3UMUBHO20
KaneHO0apHo20 KOHMpPoso 00800UmMbCs 00 8i0omMa cmyOdeHmis 8UKAa0a4YeM He Mi3Hiule HiX 3a
2 muxcHi 00 NOYaMKy KasaeHOapHo20 KOHMpPOosIio.

Aoodamkoei (6oHycHi) 6anu

PelimuHeosoro cucmemoro ouiHBAHHA nepedbayeHi 0odamxosi 6anu 3a BUKOHAHHSA
dodamkKosux 3a80aHb. OOUH cmydeHm He Mmoxce ompumamu binswe Hix 10 6oHycHuUx 6anis y
cemecmpi. boHycHi 6anu moxcymes 6ymu ompumaHi 3a maki sudu pobim: «leeHmu», «Brnpasu
Ha AekuitiHux 3aHAmmsax», «Jooamkosi nexkuii».

leeHmu

lseHmu - ue cneyiansHi nodii 014 cmydeHmis, AKi xo4yms ompumamu 0o0amkosi 6anu
30 BUpPIWEHHA YCKAAOHEHUX 3a80aHb. lseHMuU akmusyromsca y susHaveHuli Yac (3azeuyali
MNoHeOdIiNoK) i akmusHi npomsazom 00HO20 MuxcHA (00 HacmyrnHo2o noHedinKa). JJodamkosi
6aau ompumyrome minbKu mi cmydeHmu, AKi 8ipHO 8UKOHAAU 3080AHHA MA 308GHMAMUAU
ceoi 8i0noeidi y susHa4yeHuli iseHmMom mepmiH. Kinbkicme 6anie 30 0o0amkosi 3a80aHHSA
BU3HAYAE KOXHEH iBeHM OKpemo.

Bnpasu Ha neKyiliHux 3aHaMmsaAx

Bazoeuii 6an 0,5. MaKkcumasbHa KinbKicme b6anie 3a eci sukoHaHi enpasu — 0,5 6anie *
18 nekuiti = 9 banis.

Bripasu npo8odamecs MinbKu HA AEKYITHUX 3aHAMMAX i 00CMYynHi MifnbKu y crneyianbHo
suldineHull suknada4yem 4yac. B iHwull yac He3anexmHo 8i0 ob6cmasuH 8npasu HedOCMYIHI.
Bripasu 8UKOHyrombca cmydeHmamu y cucmemi oOucmaHuiliHoeo Has4yaHHA Moodle.
Tpueanicme npoxodxceHHs 00HIel eripasu 8i0 2 00 5 xeusnuH, 8 3aaexHocmi 8i0 ii ckaadHocmi.
Tpusanicme enpasu nonepedHbO 038y4YyeEMbCA 8UKAadayem. Kinbkicme cnpob — odHa. [licaa
KOXCHOI enpasu nposooumscs Kopomke 062080peHHH ii pe3ysbmamis.

KoxcHa enpasa — ye mecmysaHHs, ke micmume 1 3080aHHA pizHo20 hpopmamy (subip
npasunbHO20 eapiaHmMy 3 nepesiky; 8ipHO/HesipHO; 8U3HAYUMU 8i0MNo8IOHICMb, YucesnbHa
8i0N08idb; 8UbIpP NponyweHuUXx cie; Nnepemacky8aHHA HA 306paxeHHS mouwo).

Kpumepii oyiH08aHHA

- 3anuUMaHHA muny «8ubip MpasusnbHO20 eapiaHMy 3 nepesniky», «8ipHo/HesipHO»,
«4YucesnbHa 8i0nosidb» oyiHIMbCA 00HO3HAYHO: 8ipHa 8idnogids — 0,05 6as, HegipHa
8idnosiob — 0 6anis;

3aNUMAaHHA, HA AKI HeMae OOHIeEI KOHKpemHoi 8idnosidi, muny «8u3Ha4YuUMuU
8i0nosioHicmb», «8ubip NPONyuWeHuUX cie», «NepemacKy8aHHA Ha 306paXeHHA» OYiHIIOMbCA
y 8i0nogidHocmi 00 KinbKocmi enemeHmis y mecmi (Hanpuknaod, akuw,o mpeba ecmasumu 4
cnosa y mekcm, mo cmyoeHm ompumae rno 0,0125 6anie 3a 00He npasusbHe 8CMAB/EHE
€71080, a 30 8cCi 4 nNpasusbHO 8cmasseHi cnoea ompumae gionosioHo 0,05 b6anis) — HegipHa
8i0nosids — 0 6asnis, yacmKoeo gipHa 8idnoegids — 0,01-0,49 6anis, sipHa 8ionosids 0,5 basis.




Hodamkosi nekyii

Jlodamkosi nekuii — ye memu Ha camocmiliHe onpaurosaHHsA, AKi 3ab6e3neyams
3006y8a4am rocuseHHs meopemu4HUX 3HAHb 3 ducyunsaiHu. Bazosuii 6ana 0,5. MakcumasnsbHa
KinbKicmb 6anie 3a onpauyrosaHHa dodamxosux nekyii — 0,5 6anie * 10 nekyili = 5 6anie.

banu 3006ysayi ompumyroms 3a 3a8aHMaxceHHa y cucmemy Moodle koHcnekmy
onpayboB8aHOI NeKyii.

®dopma cemecmposo20 KOHMPO-IO — eK3aMeH

MakcumaneHa cyma banis 3a pobomy y cemecmpi cknadae 60. HeobxiOHOW ymMmo8oto
donycKy 00 ek3amMeHy 8UKOHAHI ma 3axuujeHi nabopamopHi pobomu, BUKOHAHI 3a80AHHA 00
MPAaKMUuUYHUX 3aHAMb, cemecmposuli pelimuHe He meHwe 30 b6arnis.

Ex3ameH micmume 08i cknadosi: meopemuyHy ma npakmu4Hy. TeopemuyHa cknadosa
HanpasneHa Ha nepesipKy HAbymux 8 pe3yabmami 8UB4eHHA 0C8iIMHbLO20 KOMMOHEHMA 3HOHb
cmydeHmis y 8u2nA0i mecmysaHHA 34 fAeKyiliHum mamepianom cemecmpy. KoxcHe
mecmyegaHHA micmume 20 3anumaHs pi3Ho2o gopmamy (subip npasusnbHo20 sapiaHmMy 3
nepesiky; 8ipHo/HegipHO,; 8U3HA4YUMU 8i0N0BIOHICMb; YucenbHa 8i0Noesidb,; subip nponyuweHux
cnie; nepemacky8aHHA HA 306payeHHA mowo). MaKcumaneHa Kinekicme 6anie 3a
mecmysaHHA cKknadae 20 numaHe * 1 6an = 20 6anis. lMpakmu4Ha cKaadosea repedbayae
nepesipky Habymumu cmydeHmamu yMiHb CUHMe3ysamu, MPOEKMysamu ma nepesipamu
8i0nN08iOHO 00 ymMo8 3a80aHHA 3 P0o3pobKuU cucmem asmomamu3sayii. KoxcHomy cmydeHmy
Hadaembca oKpema 3a0a4a, 8i0rnogioHO 00 ymMo8 AKOi HeobxiOHO BUKOHAMU CUHME3, CKAacmu
npozpamy y cepedosuwi Quartus Il ma sukoHamu cumynsayito memodom 4Yacosux diazpam.
MakcumarnbHa Kinbkicme 6anie 3a 3a0a4y cknadae 20 bais.

Kpumepii oyiHiosaHHA meopemuy4Hoi cKaadoeoi

- 3anuMaHHA muny «8ubip MpasusnbHO20 eapiaHMy 3 nepesniky», «8ipHo/HegipHO»,
«yucesnbHa 8i0Nosiob» OUIHIIMbCA 00HO3HAYHO: 8ipHA 8i0nosidb — 1 6as, HegipHa
8idnosiob — 0 6asis;

- 3aNMUMQaHHA, HA SAKI HeMae O0OHiei KOHKpemHOi 8i0nosioi, muny «8u3Ha4yumu
8i0nosioHicmb», «8ubip nNpPonyweHUX caie», «nepemackKy8aHHA HA 306paMeHHS»
OUiHIOIOMbCA Y 8iON0B8IOHOCMI 00 KinbKOCMIi enemeHmis y mecmi (Hanpukaao, AKWo
mpeba ecmasumu 4 cnosa y mekcm, mo cmyoeHm ompumace no 0,25 6anie 30 o0He
npasusibHe 8cmassneHe €080, a 30 8Ci 4 NpasusnbHO 8CMAB/EHi €084 OMPUMAE
gidnosioHo 1 6as) — HesipHa 8idnosids — 0 banis, Yacmkoeso 8ipHa 8ionoside —0,1-0,9
banis, sipHa 8idnosios 1 6ar.

Kpumepii oyiHio8aHHA NpaKkmMuy4yHoi cknadoeoi
- BIPHO BUKOHAHUU CUHME3, CKAAOEeHa Mpo2pamd, 8UKOHAHA CUMYAAUIS Memooom
yacosux diaepam sionosioae ymosi — 20 banis;
- BipHO BUKOHAHUU CUHMeE3, CKAAOeHA rpo2pamd, 8UKOHAHA CUMYAAUIS Memooom
yacosux diaepam Yyacmkoego sionosioae ymosi — 15-19 6anis;
- CUHMe3 BUKOHAHO 3 IMOMU/IKAMU, CKAaO0eHa Mpo2pama, BUKOHAHA CUMYAAYis
mMemooom Yacosux diaepam He gionosioae ymosi — 10-14 6anis;
- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMU/KAMU, PO2PAaMa CKadeHa He 8ipHO abo sUKOHAHUL 8ipHO



minbKu cuHme3 — 5-9 6anis;
- CUHMe3 BUKOHAHO 3 MOMUAKAMU, Npo2pama He cknadeHa — 0-4 6anu.

PoOouy mnporpamy HaBuyajabHoOi aucuumjingm (cunadyc) «IloroxoBa o0podka
Ta aHAJI3 JaHUX»:

CkJ1aieHo J101eHTOM KadenpH iHxkeHepii mporpamMHoro 3adbesneyenns B enepreruri HH
IATE, k.1.H., 3aneBchkoto Onbproro BanepiiBHoIO

YxBaJjeno kadeaporo III3E (mpotokon Ne 42 Binx 18.06.2025)
Iorox:keno Metonuunoto komiciero HH IATE (mpotokon Ne 9 Bin 27.06.2025)



	Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за відповідною освітньою програмою)
	Зміст навчальної дисципліни
	Навчальні матеріали та ресурси
	Додаткова література
	Онлайн-ресурси

	Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
	Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)
	Робочу програму навчальної дисципліни (силабус) «Потокова обробка та аналіз даних»:

