@ ;. ;.?(fi.%}-zw&

MYNBbTUNAPAOUTMOBI I\/IOB [MPOIrPAMYBAHHA

Po6oua nporpama HaB4YanbHoOi gucuunniim (Cunabyc)

PiBeHb BMLLOi OCBiTH

PeKBi3nTK HaBYaZIbHOI AUCLUUNAIHN

TpeTin (gokTOp dinocodoii)

Fanysb 3HaHb

12 IHbopMmaLinHi TexHoNoriT

CneuianbHictb

122 Komn’toTepHi Hayku

OcBiTHA Nporpama

KOMMN'IOTEPHI HAYKU

CraTtyc gucumnniium

HopmaTuBHa

dopma HaBYaHHA

oYyHa(aeHHa)

PiK nigrotosku, cemectp

2 KypcC, BECHAHWUI cemecTp

O6car aucumnaiHm

2 KpeanTtu (60 roamH)

CemecTpoBui
KOHTPO/Ib/ KOHTPONbHI
3axoam

3anik

Po3knap 3aHATb

Mepwuli ma dpyauli muxoeHs: Slekyia/npakmuyHa poboma, yemaep, 10-
25, on-line

MoBa BUKNaaaHHA

YKpaiHCbKa

IHpopmauia npo
KepiBHUKa Kypcy /
BMK/agadis

Nektop: k.m.H. Kpasuyos puzopili OneKciliogu4, KOHMAKMHI OGHi:
hryhoriy.kravtsov@gmail.com

MpakTuuHi : K.m.H. Kpasuyos puzopiti OneKciliosuYy, KOHMAKMHI OQHi:
hryhoriy.kravtsov@gmail.com

Po3miweHHsa Kypcy

MocunaHHA Ha AUcTaHUinHKIA pecypc (Moodle, Googleclassroom, Towo):

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHU

1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMUNANIHMY, TT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA

Ouvcumnnida «MynbTMnapagMrmosi MoOBM NporpaMmyBaHHA» (IB2-3) € HOpMATMBHO ANUCUMNANIHOK

HaBYa/IbHOroO NAaHy NiAroTOBKM A0KTOPIB dpinocodii 3 cneuianbHocTi «Komn’toTepHi HayKn» i rpae

Ba’k/INMBY po/b Y NigrotosLi ¢paxisLis.

MeTor HaBYaNbHOI AUCLUNAIHM € GOPMYBAHHA Yy acnipaHTiB IMMOBOKOro po3ymiHHA GYHKLIOHANbHOrO

nporpamyBaHHA, MOr0 OCHOBHMX KOHLLENL,i Ta 3aCTOCYBaHHA Y Cy4aCcHOMY nporpamyBaHHi. Kypc nparHe

3abe3neynTu CTyAEHTIB HAaBUYKAMMU, AKI [,03BONATL iM ePEKTUBHO BUKOPUCTOBYBATU GYHKLiOHANbHI

MOBM NpPOrpamyBaHHA, Taki AK Scala, i 3po3ymiTn MaTeMaTUYHI OCHOBW, L0 NeXaTb B OCHOBI

nporpamyBa/ibHUX Napagurm.

MeToto KpeanTHOro moayna € GopMyBaHHSA Y acnipaHTiB 3arabHUX Ta cneujanbHUX (paxosux,

npeaMeTHMUX) KOMMNETEHTHOCTEN:

e 3KO01-3paTHicTb A0 abCTPaKTHOrO MUCNEHHA, aHaNi3y Ta CUHTe3Y;

e 3K03 — 34aTHiCTb NpautoBaTh B Mi*KHAapOAHOMY KOHTEKCTI.


http://maps.google.com/?q=50.447021,30.456021
mailto:hryhoriy.kravtsov@gmail.com
mailto:hryhoriy.kravtsov@gmail.com

3K04 — 3aaTHicTb po3p0obaATM NPOEKTU Ta YNPaABAATU HUMK;

CKO02. 3paTHiCTb YCHO i NTMCbMOBO Npe3eHTyBaTH Ta 06roBoOptOBaTN PE3yNbTAaTU HAYKOBUX
AOCNiAXKeHb 3 KOMN'IOTEPHMX HayK Ta/abo iHHOBALMHUX PO3POBOK AEPKABHO Ta iIHO3EMHOIO
(aHrniicbKoo ab0o iHWKUMK) MOBaMU, TNMMOBOKE PO3YMIHHSA iHLUOMOBHMX;

CKO3 — 3paTHiCTb CTBOPIOBATM i 3aCTOCOBYBATM Cy4acCHi iHPpopMaLiiHi TEXHONOTIT, apXiTEKTYPH i
cneuianisoBaHe nNporpamHe 3abesneyeHHA y HayKOBIl Ta OCBITHIM AiANbHOCTI, KepyBaTh
iHpopMaLiiHMMK pecypcamu, iHGopmaLinHUMK cucTemamm Ta LMGpPoOBMMM CcepBicamm;

CKO5 — 3paTHiCcTb pO3BMBATU TEOPETUYHI 3acan, CTBOPIOBATM MoZeni iHGopmaLinHMX
TEXHO/I0TiN, MPOEKTYBATN Ta CTBOPOBATM iHPOpPMaLLiiHi cuctemu i LMdpoBi cepsicn Ta ix
npoTOTUNK;

CKO6 — 34aTHIiCTb 3aCTOCOBYBATU Cy4aCHi MeToAmM AOCNIAXKEHHA, CUHTE3Y, NPOEKTYBAHHA
iHbOPMaLIMHMX CUCTEM | TEXHOOTI Y HAaYKOBIM Ta HAYKOBO-NeAArorivyHii AianbHOCTI;

MporpamHi pe3ynbTaTh HaBYaAHHA:

3rigHO 3 BUMOramm nporpammu HaB4anbHOT ANCUMNNIHM acnipaHTU NiciAa 3aCBOEHHA KpeaAUTHOro moaynsa

MatloTb NPOAEMOHCTPYBATK TaKi pe3ybTaTu HaBYaHHA:

2.

MPHO1. MaTtn nepenoBi KOHLENTYaNbHI Ta METOA40NOTYHI 3HAHHA 3 KOMN IOTEPHMX HAYK i HA
MeXi NnpegMeTHUX ranysemn, a TakoX A0CAIAHMLUBKI HABUYKKM, AOCTATHI AN NPOBeAEHHS HAaYKOBUX
i IPUKNaAHMX AOCNIAKEHDb HA PiBHI OCTAaHHIX CBITOBMX A0OCATHEHDb 3 BiANOBIAHOro Hanpamy,
OTPUMaHHA HOBUX 3HaHb Ta/abo 34iUCHEeHHA iIHHOBALLiN.

MPHO4. Po3pobnsaTu Ta A0OCAIAKYBATM KOHLENTYa bHi, MAaTEMaTUYHI i KOMN'tOTEPHI moaeni
npouecis i cuctem, epeKTUBHO BUKOPMUCTOBYBATH iX 418 OTPUMAHHA HOBUX 3HaHb Ta/abo
CTBOPEHHA iIHHOBALMHUX NPOAYKTIB Y KOMN' IOTEPHMX HAyKaX Ta AOTUYHUX MiKANCLMMNATHAPHUX
Hanpamax.

MPHO6. 3acTocoBYBaTU Cy4yacCHi iIHCTPYMEHTWU i TEXHOOTIT NOLLYKY, 06pobaeHHA Ta aHanisy
iHpopMalLlii, 30Kpema, CTaTUCTUYHI MeTOAMN aHani3y AaHMX BenrKoro obcary Ta/abo cknaaHoi
CTPYKTYPW, cneujianisoBaHi 6asun gaHux Ta iHbopmauinHi cucrtemm.

MPHO7. Po3pobnaTu Ta peanizoByBaTh HayKoBi Ta/abo iHHOBALiNHI iH}KeHepHI NPOEKTY, AKi
[al0Tb MOX/IMBICTb NEPEOCMUC/IUTUA HAABHE Ta CTBOPUTM HOBE LiNicHe 3HaHHA Ta/abo
npodeciliHy NPaKTUKY i pO3B’A3yBaTH 3HAYYLLi HaYKOBi Ta TEXHO/IOTIYHI Npobaemu Komn’toTepHOT
HaYKM 3 AOTPMUMAHHAM HOPM aKaAeMIUYHOI eTUKMN | BpaxyBaHHAM COLiaNbHNX, EKOHOMIYHUX,
€KONOriYHNX Ta NPaBOBMX aCMeKTIB.

MPHO9. BnByaTK, y3aranbHoBaTK Ta BNPOBAaAXKYBaTK B HaBYaIbHUI npouec iHHoBaLil
KOMMN’IOTEPHUX HayK.

MPH10. BiawyKkoByBaTH, OLiHIOBAaTK Ta KPUTUYHO aHaNi3yBaTH iHPpopMaL,ito WoA0 NOTOYHOIO
CTaHy Ta TPEHAIB PO3BUTKY, iIHCTPYMEHTIB Ta METOAIB A0CNiIAXKEHb, HAYKOBUX Ta iIHHOBALLiMHUX
MPOEKTIB 3 KOMN'IOTEPHUX HAYK.

MpepeKBi3anTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-N0TiUHIl cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBiAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamMolo)

MpepeKBi3anTU: 34aTHICTb 3aCTOCOBYBATMN 3HAHHA Y MPAKTUYHUX CUTYaL,iAX, HABUYKN BUKOPUCTAHHSA

iHpopMaLIMHNX | KOMYHIKaLiNHKUX TexHonoriNn. e Kypc 6a3yeTbca Ha Takmx 3abe3nevytoumx

ANcuMnAiHax: TeHAEHLIT PO3BUTKY iHPOPMaALIMHUX CUCTEM Ta TEXHOOTIN, Cy4acHi KOHLEeNLiT CTBOPEHHA

iHTENEeKTYalbHUX CUCTEM, MPOEKTYBAHHSA iHGOPMALIMHMUX CUCTEM.

NocTtpeKBi3uTh: Mepenik HaNnpPAMKIB AifSNbHOCTI, WO 3abe3nevyoTbCa: NneaaroriyHa NpakTUKa, 3axXmcTt

avcepTauinHoi poboTtu.



3.

3MicT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHU

Mogaynb 1. Bctyn fo GyHKLIOHAaNbHOrO NpOrpaMyBaHHA.

Tema 1.1. PyHKUIT i AaHi. He3miHHicTb gaHuX. TpeliTu, Knacu, abcTpakTHi Knacu. Option.

Tema 1.2. CniscTaBneHHA NaTepHiB. BiaknageHi obuncneHHs. Pekypcia Ta onTMmisaLia XBOCTOBOI

peKypcii. For-sMpasu Ta CMHTaKCUYHe 3B’A3yBaHHS.

Tema 1.3. YnpaBniHHA BUKOHAHHAM NPOrpamm.

Mopaynb 2. MoHaau Ta anrebpaivHi Tunu

Tema 1.4. AnrebpaiyHi TMNK AaHWX, TUNN-CYMU | TUNU-A,00YTKN.

Tema 1.5. MoHATTA rpynun, MoHoiIAa, GyHKTOpa Ta MoHaauM. CNUCOK AK MOHaAa.

Tema 1.6. Option Ta Either sk moHagu. Future

Mopaynb 3. PyHKUiOHaNbHI NaTePHM Ta cnelianbHi TEMMK

Tema 1.7. Tarinknacu sK 3acié komno3uuii pyHKLiN. BnacHi Tanknacwy.

Tema 1.8. Mporpama AK nepeTBopeHHA cTaHiB. CTaH Ak Komno3uuia ¢yHKLUin. MoHaaa State.

4. HaBuyanbHi maTtepianu Ta pecypcm

basoBa
1.

Mark C. Lewis and Lisa Lacher, Introduction to Programming and Problem-Solving Using Scala,
2 ed., 2016.

AHrniicbKka Bepcia: http://www.programmingusingscala.net/

Posginn 2-8, 10, 15

Martin Odersky et al., Programming in Scala, 2020.

AHrnitcbka Bepcin: https://www.artima.com/pinsled/

YKpaiHcbKa Bepcis: http://ac2epsilon.github.io/TRANS/SCALA/pis3-adoc/
Po3spginn 1-13, 15-21, 28

Scala 3 Book.

MocunaHHs: https://docs.scala-lang.org/scala3/book/introduction.html

HasyanbHa nnatdpopma Udemy.com, Scala & Functional Programming Essentials | Rock the JVM
— Pexxum pgoctyny oo pecypcy:
https://www.udemy.com/course/rock-the-jvm-scala-for-beginners/

HasyanbHa nnatdopma Pluralsight.com, Scala Language: The Big Picture [EnekTpoHHUMI pecypc].
— Pexxum pocTtyny oo pecypcy:
https://app.pluralsight.com/library/courses/scala-language-big-picture/table-of-contents

HasuyanbHa nnatdopma Pluralsight.com, Thinking Functionally in Scala 2
— Pexxum aoctyny Ao pecypcey:
https://app.pluralsight.com/library/courses/scala-thinking-functionally/table-of-contents

AdopaTtkosa

1.

JokymeHTauina Scala.
MNocmnaHHa: https://docs.scala-lang.org/

Bartosz Milewski, Category Theory for Programmers.

MNocunaHHA:
https://github.com/hmemcpy/milewski-ctfp-pdf/releases/download/v1.3.0/category-theory-
forttprogrammers.pdf
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F# for Fun and Profit.
MocunaHHa: https://fsharpforfunandprofit.com/site-contents/

Lle canT npuceavyeHnn nporpamyBaHHIO Ha F#, ane TyT € 6araTo KOPUCHUX CTaTel 3arasbHOI
TeMaTUKU. PekomeHAyeEMO 3BepHYTU yBary Ha ABi:

- Functional Programming Design Patterns.

- Railway Oriented Programming

HaBuyanbHMiIA KOHTEHT

5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCUUNNIHU(OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

No
3/n

Po3ain 1. Bctyn Ao pyHKLiIOHANbHOrO NporpamyBaHHA.

NekKuia 1. ®yHKuii | gaHi. HeamiHHicTb AaHux. Tunu aaHux B Scala

KoHuenuis immyTabenbHOCTI B KOHTEKCTI PyHKLIIOHAaNbHOrO NporpamyBaHHaA. Mepesaru
HE3MIHHUX CTPYKTYP AaHuX. Knacu i TpeiiTn. BeegeHHs B GYHKLiT AK OCHOBHI byaiBenbHi 6/10KM
bYHKLiOHaNbHOrO NporpamyBaHHsA. BukopuctaHHa Tuny Option ana 6e3neyHoro
npeAcTaB/EHHA BiACYTHOCTI 3HaYeHHA. Po3rnag GyHKLUiN AK CTPYKTYPU NEePLUOro Kiacy B MOBaXx
nporpamyBaHHA. MOHATTA | BUKOPUCTAHHA QYHKLiN BULLMX NOPAAKIB.

Nitepatypa: 1-3

CamocTiHa poboTa: CTBOPEHHA NPOEKTY MOBOI NporpamyBaHHA Scala 3a gonomoroto
iHCTpyMeHTy SBT 6i6nioTekn scalatest

NeKuia 2. CnisctaBneHHA naTepHiB. BiaknaaeHi obuncneHHa. Pekypcia Ta onTumisauis
XBOCTOBOI peKypcii. For-BMpasn Ta CUHTaKCUYHe 3B’A3yBaHHA.

BuBYEHHS MexaHi3My CMiBCTaB/IEHHA NaTePHIB, AKMA A03BOAAE 3pY4YHO POo36MpaTH AaHi Ha
cknaposi. Ornag pekypcii AK GyHAAMEHTANbHOIO iIHCTPYMEHTY Y PYHKLIIOHANbHOMY
nporpamyBaHHi. OCHOBU NiIHNBUX 0BYUCNEHDb Ta iX BiAMIHHOCTI Bifi, *KafibHUX 0bumncneHsb.
3acTocyBaHHA CUHTAKCUYHOIO 3B’A3yBaHHA ANA CTBOPEHHA YnTabeNlbHOro Ta eneraHTHOro Koay.
Nitepartypa: 1-3

CamocTinHa poboTa: CTBOPEHHA case Knacy Ta TPenTy. 3 NpUKAagamm NiHMBUX obumcneHb Ta
cniBCcTaB/IEHHA 3i 3pa3Kkom

Nekuia 3. YnNpaBaiHHA BUKOHAHHAM NpOrpamm.

3ynuHKa BUKOHAHHA Nnporpamu. AeBapiliHe 3aBepLueHHs poboTn GyHKLii. BUKOpUCTaHHA
GYHKLIOHANbHMX NATEPHIB ANA YNPaBAiHHA BUKOHAHHAM Nporpamu. BeegeHHA B KOHUenu,i
ynpaBAiHHA NOTOKaMM BUKOHAHHA Nporpamu. Po3rnag CMHXPOHHOIO Ta aCUHXPOHHOTO
BMKOHaAHHA Koay. Mpuknagm GyHKLIOHANbHMUX NATEPHIB, TAKMUX AK MOHAAMW, ANA YNPABAIHHA
CTAaHOM i BUKOHAHHAM.

NitepaTtypa: 1-3

CamocTiHa poboTa: 3a Aonomoroto 6ibnioTekn NOKazaTN NPUKNAL, aBapiNHOT 3yNUHKMK
BMKOHAHHA GyHKUii. MoOHagnuHOi GyHKLiT. 3ynnHKa BUKOHAHHA poboTK nporpamm 3
BMKOPUCTAHHAM Tuny Try.

Po3gin 2. MoHadu ma anzebpaiyHi munu

Nekuia 4. Anrebpaiyni TMINW AaHUX, TUNU-CYMU | TUNN-A00YTKK.

O3HaNoMNEeHHA 3 OCHOBHMMM KOHUENUismn anrebpaiyHnx TMnis gaHux. Po3rnsg npuknaais
anrebpaiyHux TMniB gaHux y Scala. BuBYEeHHA TMNIiB-CyM, iX CUHTAKCUCY Ta BUKOPUCTaHHA y Scala.
AHani3s npuKknagis TMNiB-cym, Takux Ak Either ta Option. Ornsp TMNiB-g06yTKIB Ta iX peanisauii y
Scala.



https://fsharpforfunandprofit.com/site-contents/

NitepaTtypa: 2-4

CamocTiHa poboTa: CTBOpeHHA AepeBOBUAHOIO anrebpaiyHoro TMny AaHux

Nekuia 5. MoHATTA rpynn, moHoiaa, dyHKTOpa Ta MOHaauW. CNUCOK AK MOHaAa.

BM3HauyeHHA Ta OCHOBHI BNACTMBOCTI FPyn y maTemaTumu,i. 3aCTOCyBaHHA KOHUeNUii rpyn y
nporpamyBaHHi. BBeaeHHA B MoHOiAM Ta iX acouiaTmBHicTb. MpuKnaam moHoiais y Scala, Taki Ak
onepaLiii 3i cTpokamu Ta yncnamm. O3HavyeHHsA GYHKTOPIB Ta iX BUKOPUCTaHHA y Scala.

5 Po3rnag map metoay Ta MOro 3acTocyBaHHA 40 KONeKUin. BU3HaYeHHs MOHaAWN Y KOHTEKCTI
dyHKUiOHaNbHOro NnporpamyBaHHA. Posrnag flatMap Ta unit onepauii, AKi € ocHoBO AN
MOHag,

NitepaTtypa: 1-3

CamocTiHa poboTa: CTBOpPEHHA NPOCTOro CMMUCKY.

NekKuia 6. Option Ta Either ak moHaau. Fututre.

Po3srnag metoais map, flatMap, getOrElse Ta iHwux, aki pobaate Option Ta Either moHagoto.
AHani3 cnucky B Scala AK MoHaauW. BUKOPUCTAHHA CNUCKIB A5 CTBOPEHHA NOCNIA0BHUX

6 064ncNeHb 3 BUKOPUCTAHHAM MOHAaANYHUX onepaLii. BUB4eHHA MoHag, fiK 3acoby ynpaBniHHA

Nob6iYHMMM edeKTaMM Ta ACUHXPOHHICTIO.

Nitepartypa: 1-4.

CamocTinHa poboTa: OTpPMMaHHA AaCUHXPOHHUX PEe3yNbTaTiB BUKOHAHHA GYHKLiT 33 4ONOMOror
Future.

Po3ain 3. ®PyHKUiOHaNbHI NaTepHM Ta cneulianbHi Temu

NekKuia 7. Talinknacu akK 3acidb Komno3uuii GyHKUiN. BnacHi Tainknacu.

BeeneHHa B 6ibnioTeky Tannknacis Scala Cats. BuB4eHHA annikatmeHmMx GyHKTOPIB Ta iX
BiAMiIHHOCTEM Bif 3BUYaHMX GyHKTOpPIB. Ornaa npouecy CTBOPEHHA Ta BUKOPUCTAHHA BNACHUX

7 Talnknacie y Scala. Mpuknaau, aki 4eMOHCTPYIOTb PO3PODOKY Ta iHTerpaLito BAaCHUX TaliNnKAaci..
NitepaTtypa: 3-6.

CamocTiHa poboTa: CTBOEHHA BAACHOMIO TalNAKCY ANA MAHINyAALiT TEKCTOBUMMU AaHUMMU
String

NeKuin 8. MNporpama aK nepeTBopeHHs cTaHiB. CTaH AK Komno3uuia ¢yHKuin. MoHaaa State.
Mporpama AK nepeTBOPeHHA CTaHiB. O3HaMOMNEHHA 3 MOHATTAM CTaHY AK pe3ynbTaTy
BUKOHAHHSA GYHKUIN. AHaNi3 Komno3uuii pyHKLUIN Ana mogentoBaHHA CKNaJHMX CTaHiB.
BeeseHHA B MOHaay State Ak 3acib ynpaBniHHA cTaHOM y PYHKLIOHaNbHMX Nporpamax. Posrnas

8 BMKOPUCTAaHHA MOHaauM State ANA CTBOPEHHSA YMCTUX PYHKLIN, WO 3MiHIOOTb CTaH. MNpuKknaam
BMKOPUCTaHHA MOHaam State y peanbHux Scala-npoekTax.

NitepaTtypa: 3-6.
CamocTinHa poboTa: 3MiHa CTaHy AaHKMX 3@ 4ONOMOrot MmoHaau State Ta Future

MpaKTU4Hi 3aHATTA

No . , KinbKicTb
Ha3Bsa NpaKTUYHOI po60TH (KOMMN'IOTEPHOrO NPAKTUKYMY)

3/n ayJ. roguH

1 MpakmuyHa poboma 1. CmeopeHHs npoekmy 3a doromozoro SBT ma
nioknoveHHA 6ibaniomek makux, Ak Scalatest ma Cats. 5
NitepaTtypa: 1,2.

2 MpakmuyHa poboma 2. 3anyck mecmie i 0eMoHCMpPauia moxausocmeli

3MiHU 3Ha4eHb 3a 0onomoeoto debug 2




Nitepatypa: 1-3.

MpakmuyHa poboma 3. Lluknu. Pekypcia i demoHcmpayia nomunku Stack
Overflow.
Nitepatypa: 1-3.

MpakmuyHa poboma 4. YumarHsa ¢alinie i asapiliHa 3ynuHKa BUKOHAHHSA
npoepamu. O6pobKa MomMusiox.
Nitepatypa: 2-3.

MpakmuyHa poboma 5. CmeopeHHsA npoekmy 3a dornomoezoro Play
Framework. Po6oma Web-cepgicis.

Nitepatypa: 1,2.

MpakmuyHa poboma 6. BukopucmaHHa moxcausocmeli Debug 0a4a nowyKy
MomusokK y eeb-cepasici. [lapcuHe OaHUX.

NitepaTtypa: 1-2, 4-6.

MpakmuyHa poboma 7. [idknoueHHA 0o 6azu daHux Mongo ma
3b6epexceHHA | suda4ya pe3ynbemamis.

NitepaTtypa: 2, 5-6.

MpakmuyHa poboma 8. CmpumiHe 0aHux 3 6a3zu Mongo. ACUHXPOHHe
BUKOHAHHA KOOy Ha Web-server.

NitepaTtypa: 1-2, 5-6.

MpakmuyHa poboma 9. [ioKnoyeHHA 00 Knacmepy Apache kafka ma
OMPUMAHHA OaHUX

Nitepatypa: 2-5.

10

MpakmuyHa poboma 10. OmpumarHHA 0aHux 3 ¢haliny HayKosoz2o popmamy
HDFS ma sidobpaxceHHA 3a donomeoro HTML Ha Play Framweork

Nitepartypa: 2.

6. CamocrTiiiHa poboTa acnipaHTa

No
3/n

Has3Bu Tem i NUTaHb, LLO BUHOCUTbLCA Ha CAMOCTiliHe ONpPaLOBaHHA Ta
NOCUAHHA Ha HaBYaNbHY NiTepaTtypy

KinbKictb
rognH CPC

1

2

3

1

CTBOpEHHA NPOEKTY 3a gonomoroto SBT Ta nybaikauia noro B cuctemi
GitLab [1-3]

4

MapcuHr JSON 3 daiiny Ta HanMcaHHA TecTiB Ha ue [2-4]

MNapcuHr aadnx 3 XML daiiny [2-4]

MNigkntouyeHHsa Ao 6asmn gaHmx SQL Ta oTpMmaHHA AaHux i3 Tabaumui [2-5]

Ornap ¢pelimBOpKiB ANA CTBOpPEeHHA Beb-cepsicis [2-5]

O6pobKa aaHux, AKi oTpumytoTbea 3 noToky kafka [2-5]

N ojun|b|lw|N

CtBopeHHA Beb cepsicy 3 niaTpumkoto Web Socket [3-6]

||+




8 HanuncaHHA nporpamu cumynaALii XoAiB KOHA Ha LWaxoBil gowwi [2-5] 6

Po3miweHHA Beb-cepBicy 3 BigobpaxkeHHA aaHux ¢annis HDF5 B 6

nybAivHiIn XmapHin cuctemi [3-6]

MoniTnKa Ta KOHTPONb

7. MoniTnKa HaBYaAbHOI ANCUUNAIHU (OCBITHBOrO KOMNOHEHTA)
BigBiayBaHHSA 3aHATL

BiaBigyBaHHA NeKUi NepEeKOHAMBO PEKOMEHAYETLCA, ane WTpPpadHUX CaHKLIA 32 NPONYCKM NeKLin He
nepeabayeHo. BiagiayBaHHA 3aHATb KOMN'IOTEPHOTO NPAKTUKYMy HeobxigHO B 06cA3i,40CTaTHbOMY ANA
BUKOHaHHA BUMOT BUKNaZaya WoA0 BUKOHAHHS | CBOEYACHOT 34a4i NpakTUYHUX pobiT Ta
iHOMBIAYaNbHOrO 3aBAAHHSA.

[MponyLlLeHi KOHTPObHI 3axo0Au

NabopaTopHi poboTH MOXKHa 34aBaTH Y BiABEAEHUI 33 PO3K/IaA0OM Yac N1abopaTopHUX 3aHATb,AK A0, TaK
i NicnA BCTaHOBNEHOro TepMiHy 34a4i KOHKpeTHOoi poboTn. oAaTKOBI FTOANHU ANA CKNaAaHHA
iHOMBIAYaNbHOIO 3aBAaHHA NPM3HAYAOTLCA BUKNALA4YeM B MeXKax Yacy 1abopaTopHUX 3aHATL . 3a
BiZLCYTHOCTi NOBaX¥HMX NPUYNH NPONYCKY (MeanyYHa A0BiAKA ToWO) WwWTpadHi 6anm He HapaxoBYHOTbCS.

Mpoueaypa oCKaprKeHHsA pe3y/1bTaTiB KOHTPOJbHUX 3aX0A4iB

3006yBayi MatOTb MOXKIMBICTb NIAHATM ByAb-AKe NUTAHHA, AKE CTOCYETbCA NPOLLeAYPU KOHTPONbHUX
3axop4iB Ta O4iKyBaTW, W0 BOHO Byae po3rnaHyTo 3rigHo i3 Hanepes BU3HAaYeHMMM NpoLeaypamu.

8. Buau KoHTpOAIO Ta pEUTUHIrOBa CUCTEMA OLLiHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBY4aHHA (PCO)
Momo4Huili KOHMPOAbL: BUKOHAHHA IHAMBIAYANbHOrO 3aBAAHHA Ha NPOEKTYBAHHSA iIHGOPMALIMHUX
CUCTEM, BUKOHAHHA KOMN'IOTEPHUX NPAKTUKYMIB.

KaneHOapHuli KOHMPOAb: NPOBOANTLCA ABiYi HA CEMECTP AK MOHITOPUHT NOTOYHOrO CTaHY BUKOHAHHA
BUMOT cunabycy.

Cemecmposuli KOHMPOoAbL: 3aNiK.

Ymoeu donycky 0o cemecmpo8020 KOHMPOAIO: MiHIMabHO NO3UTUBHA OLLiHKa 3a iHAMBIAyanbHe
3aBAaHHA /3apaxyBaHHA YCiX NPaKTUYHKX pobiT/cemecTpoBuit penTuHr binbwe 30 Hanis.

PelTUHr acnipaHTa 3 ANCUMNAIHU CKNAAAETLCA 3 ABOX CKNaA0BUX: CTAPTOBOI — NpM3HaYeHa ans
OLiHIOBAHHA 3aX04iB NOTOYHOIO KOHTPOJI0 BNPOAOBK CEMECTPY Ta 3a/1iKOBOI — NpU3HaYeHa aAna
OLiHIOBAHHSA OKPEeMMUX 3anuTaHb (3aBAaHb) Ha eK3ameHi i GopmyeTbca 3 6aniB, LWLO BiH OTPMMYE 3a:

1) inamBiayanbHe 3aBAAHHA Ha NPOEKTYBAHHA iHPOPMaLLIMHOT cucTemu;

2) BUKOHAHHA KOMN'IOTEPHUX NPAKTUKYMIB;

3) BignoBiab Ha 3aniky.

1. IHgmBigyanbHe 3aBgaHHA

Barosuii 6an — 25. KoxKHWI acnipaHT BUKOHYE iHAMBIAyanbHe 3aBAaHHA WOA0 Po3p0obKM iHbopMaLinHOT
cuctemu (nporpamHoro 3abesneyeHHA) B paMKax CBOro ANCEPTALIMHOIO AOCNIAKEHHS, fiKe Nnepenbavae
BUKOPMUCTAHHA BCIEI HU3KM NPOrPaMHO-TEXHIYHOTO IHCTPYMEHTapIto, WO BUBYAETLCA B PaMKax Kypcy.

2. Po60Ta Ha KOMN'IOTEPHUX NPAKTUYHUX 3aHATTAX

Barosuit 6an — 5. MakcmanbHa KinbKicTb 6anis Ha BCiX NPaKTUYHUX 3aHATTAX A0piBHIOE 5*9= 45 banis..
3. Bignosiab Ha 3aniky

Kinbkictb 6aniB No BigNOBiAi Ha KOXHE NUTAHHA BU3HAYAETLCA BUKNaJa4yeM 3 BPaxyBaHHAM CKAAAHOCTI
NUTaHHA Ta AKOCTI Bignosiai. MakcumanbHa Kinbkictb 6anis 30.

LWtpadHi Ta 3a0xouyBanbHi 6anum 3a:

- BUKOHAHHA 3aBAaHb i3 YO0CKOHANEHHA ANAAKTUYHUX maTepianis 3 AUCLMNAIHM HAAa€EeTbCA Big 2 0 5
330X04yBa/IbHUX Dani..



Po3paxyHok wkanau (R) pernTuHry

Cyma Barosux 6aniB KOHTPO/IbHUX 3aX0AiB NPOTATOM CEMECTPY CKIALAE:

RC =70+ 30 =100 6anis.

[Ons oTprMaHHA acnipaHTOM BignoBiaHUX ouiHOK (ECTS Ta TpaauuiliH1X) MOro pemTUHroBa oujiHKa R
nepesoAUTbCA 3rigHO 3 Tabanuelo BiANOBIAHOCTI pelTUHroBnx 6aniB OLUiHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO
LWKaNoH.

Tabnnuga BignoBigHOCTI peMTUHroBmx 6aniB ouiHKam 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LLKaNoto:

Kinbkictb banis OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 OyKe pnobpe
84-75 HOobpe

74-65 3a408BinbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 He3agoBinbHO
He BuKoHaHi ymoBu gonycky | He ponyuweHo

9. [JopaTtkoBsa iHpopmaLiia 3 ANCUUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

® MOXX/MBICTb 3apaxyBaHHA cepTUdiKaTiB NPOXOAKEHHA ANCTAHLINHMUX UM OHIANH KYPCiB 3a
TEeMaTUKOO ANUCUMNNIHN « MynbTUNApPAMIMOBI MOBU NMPOrpamyBaHHAY;

® iHwa iHbopMmauia AnAa acnipaHTIiBLLOAO0 0COOAMBOCTEN ONAaHYBAaHHA HaBYabHOT ANCUUNAIHK:
3aCTOCOBYHOTLCA CTpaTErii aKTUBHOIO | KONEKTUBHOIO HaBYAHHA, AKIi BU3HAYalOTbCA HACTYNMHUMMU
METOAaMM | TEXHONOTIAMM:
1) KpeanUTHO-MoAY/IbHA TEXHONOTiS HAaBYaHHSA;
2) ocobucTicHO-OpieHTOBaHI (PO3BMBatoyi) TEXHONOTIT, 3aCHOBaHI Ha aKTUBHUX OpMax i MeToaax
HaBYaHHA ( «aHani3 cUTyauin» Ainosi, iMiTauinHi irpu, gUCKycia, ekcnpec-KoHbepeHL,s, HaBYa/bHi
nebatn.);
3) iHpopMmaLiMHO-KOMYHiKaLLiHiI TexHOoOorii, Lo 3abe3neyyioTb NPo6AEeMHO-A0CNIAHULBKUIA XapaKTep
npoLLecy HaBYaHHSA Ta aKTUBI3aLLito CaMOCTIHOT pobOTU acnipaHTiB (e/IeKTPOHHI Npe3eHTalii ans
NEKUiMHNX 3aHATb, BUKOPUCTAHHA ayaio-, BiAeo-NiATPUMKMN HAaBYa/IbHMX 3aHATb, PO3pOOKa i
3aCTOCYBaHHS Ha OCHOBI KOMN'IOTEPHUX | MyNbTUMEAINHMX 3ac06iB TBOPYMX 3aBAaHb, AONOBHEHHS
TPaANLIMHNX HaBYa/IbHMX 3aHATb 3ac0bammM B3aeEMO/ii Ha OCHOBI MeperKeBMX KOMYHiKaLiMHUX
MOX/INBOCTEN).

Pobo4y nporpamy HaB4YanbHOI gucumnaiHm (cunabyc):
CknapeHo K.T.H. KpaBuosum puropiem Onekcinosuuem.
YxBaneHo: BueHoto pagoto INMME im. I'.€. MyxoBa HAH YKpaiHu (npoTtokon Ne10 Big 26.09.2024 p.)



	Реквізити навчальної дисципліни
	Програма навчальної дисципліни
	1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання
	Дисципліна «Мультипарадигмові мови програмування» (ІВ2-3) є нормативною дисципліною навчального плану підготовки докторів філософії з спеціальності «Комп’ютерні науки» і грає  важливу роль у підготовці фахівців.
	Метою навчальної дисципліни є формування у аспірантів глибокого розуміння функціонального програмування, його основних концепцій та застосування у сучасному програмуванні. Курс прагне забезпечити студентів навичками, які дозволять їм ефективно викорис...
	Метою кредитного модуля є формування у аспірантів загальних та спеціальних (фахових, предметних) компетентностей:
	● ЗК01 – здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу;
	● ЗK03 — здатність працювати в міжнародному контексті.
	● ЗК04 – здатність розробляти проекти та управляти ними;
	● СK02. Здатність усно і письмово презентувати та обговорювати результати наукових досліджень з комп’ютерних наук та/або інноваційних розробок державною та іноземною (англійською або іншими) мовами, глибоке розуміння іншомовних;
	● СК03 – здатність створювати і застосовувати сучасні інформаційні технології, архітектури і спеціалізоване програмне забезпечення у науковій та освітній діяльності, керувати інформаційними ресурсами, інформаційними системами та цифровими сервісами;
	● СК05 – здатність розвивати теоретичні засади, створювати моделі інформаційних технологій, проектувати та створювати інформаційні системи і цифрові сервіси та їх прототипи;
	● СК06 – здатність застосовувати сучасні методи дослідження, синтезу, проєктування інформаційних систем і технологій у науковій та науково-педагогічній діяльності;
	Програмні результати навчання:
	Згідно з вимогами програми навчальної дисципліни аспіранти після засвоєння кредитного модуля мають продемонструвати такі результати навчання:
	● ПРН01. Мати передові концептуальні та методологічні знання з комп’ютерних наук і на межі предметних галузей, а також дослідницькі навички, достатні для проведення наукових і прикладних досліджень на рівні останніх світових досягнень з відповідного н...
	● ПРН04. Розробляти та досліджувати концептуальні, математичні і комп’ютерні моделі процесів і систем, ефективно використовувати їх для отримання нових знань та/або створення інноваційних продуктів у комп’ютерних науках та дотичних міждисциплінарних н...
	● ПРН06. Застосовувати сучасні інструменти і технології пошуку, оброблення та аналізу інформації, зокрема, статистичні методи аналізу даних великого обсягу та/або складної структури, спеціалізовані бази даних та інформаційні системи.
	● ПРН07. Розробляти та реалізовувати наукові та/або інноваційні інженерні проєкти, які дають можливість переосмислити наявне та створити нове цілісне знання та/або професійну практику і розв’язувати значущі наукові та технологічні проблеми комп’ютерно...
	● ПРН09. Вивчати, узагальнювати та впроваджувати в навчальний процес інновації комп’ютерних наук.
	● ПРН10. Відшуковувати, оцінювати та критично аналізувати інформацію щодо поточного стану та трендів розвитку, інструментів та методів досліджень, наукових та інноваційних проєктів з комп’ютерних наук.
	2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за відповідною освітньою програмою)
	Пререквізити: здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях, навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. Цей курс базується на таких забезпечуючих дисциплінах: тенденції розвитку інформаційних систем та технологій, сучасні ...
	Постреквізити: Перелік напрямків діяльності, що забезпечуються: педагогічна практика, захист дисертаційної роботи.
	3. Зміст навчальної дисципліни
	Модуль 1. Вступ до функціонального програмування.
	Тема 1.1. Функції і дані. Незмінність даних. Трейти, класи, абстрактні класи. Option.
	Тема 1.2. Співставлення патернів. Відкладені обчислення. Рекурсія та оптимізація хвостової
	рекурсії. For-вирази та синтаксичне зв’язування.
	Тема 1.3. Управління виконанням програми.
	Модуль 2. Монади та алгебраїчні типи
	Тема 1.4. Алгебраїчні типи даних, типи-суми і типи-добутки.
	Тема 1.5. Поняття групи, моноїда, функтора та монади. Список як монада.
	Тема 1.6. Option та Either як монади. Future
	Модуль 3. Функціональні патерни та спеціальні теми
	Тема 1.7. Тайпкласи як засіб композиції функцій. Власні тайпкласи.
	Тема 1.8. Програма як перетворення станів. Стан як композиція функцій. Монада State.
	4. Навчальні матеріали та ресурси
	Базова
	1. Mark C. Lewis and Lisa Lacher, Introduction to Programming and Problem-Solving Using Scala, 2 ed., 2016. Англійська версія: http://www.programmingusingscala.net/ Розділи 2-8, 10, 15
	2. Martin Odersky et al., Programming in Scala, 2020. Англійська версія: https://www.artima.com/pins1ed/ Українська версія: http://ac2epsilon.github.io/TRANS/SCALA/pis3-adoc/ Розділи 1-13, 15-21, 28
	3. Scala 3 Book. Посилання: https://docs.scala-lang.org/scala3/book/introduction.html
	4. Навчальна платформа Udemy.com, Scala & Functional Programming Essentials | Rock the JVM – Режим доступу до ресурсу: https://www.udemy.com/course/rock-the-jvm-scala-for-beginners/
	5. Навчальна платформа Pluralsight.com, Scala Language: The Big Picture [Електронний ресурс]. – Режим доступу до ресурсу: https://app.pluralsight.com/library/courses/scala-language-big-picture/table-of-contents
	6. Навчальна платформа Pluralsight.com, Thinking Functionally in Scala 2 – Режим доступу до ресурсу: https://app.pluralsight.com/library/courses/scala-thinking-functionally/table-of-contents
	Додаткова
	1.  Документація Scala. Посилання: https://docs.scala-lang.org/
	2. Bartosz Milewski, Category Theory for Programmers. Посилання: https://github.com/hmemcpy/milewski-ctfp-pdf/releases/download/v1.3.0/category-theory-for#programmers.pdf
	3. F# for Fun and Profit. Посилання: https://fsharpforfunandprofit.com/site-contents/ Це сайт присвячений програмуванню на F#, але тут є багато корисних статей загальної тематики. Рекомендуємо звернути увагу на дві: - Functional Programming Design Pat...
	Навчальний контент
	5. Методика опанування навчальної дисципліни(освітнього компонента)
	Практичні заняття
	6. Самостійна робота аспіранта
	Політика та контроль
	7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)
	Відвідування занять
	Відвідування лекцій переконливо рекомендується, але штрафних санкцій за пропуски лекцій не передбачено. Відвідування занять комп’ютерного практикуму необхідно в обсязі,достатньому для виконання вимог викладача щодо виконання і своєчасної здачі практич...
	Пропущені контрольні заходи
	Лабораторні роботи можна здавати у відведений за розкладом час лабораторних занять,як до, так і після встановленого терміну здачі конкретної роботи. Додаткові години для складання індивідуального завдання призначаються викладачем в межах часу лаборато...
	Процедура оскарження результатів контрольних заходів
	Здобувачі мають можливість підняти будь-яке питання, яке стосується процедури контрольних заходів та очікувати, що воно буде розглянуто згідно із наперед визначеними процедурами.
	8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО)
	Поточний контроль: виконання індивідуального завдання на проектування інформаційних систем, виконання комп’ютерних практикумів.
	Календарний контроль: проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану виконання вимог силабусу.
	Семестровий контроль: залік.
	Умови допуску до семестрового контролю: мінімально позитивна оцінка за індивідуальне завдання /зарахування усіх практичних робіт/семестровий рейтинг більше 30 балів.
	Рейтинг аспіранта з дисципліни складається з двох складових: стартової – призначена для оцінювання заходів поточного контролю впродовж семестру та  залікової – призначена для оцінювання окремих запитань (завдань) на екзамені і формується  з  балів, що...
	1) індивідуальне завдання на проектування інформаційної системи;
	2) виконання комп’ютерних практикумів;
	3) відповідь на заліку.
	1. Індивідуальне завдання
	Ваговий бал – 25. Кожний аспірант виконує індивідуальне завдання щодо розробки інформаційної системи (програмного забезпечення) в рамках свого дисертаційного дослідження, яке передбачає використання всієї низки програмно-технічного інструментарію, що ...
	2. Робота на комп’ютерних практичних заняттях
	Ваговий бал – 5. Максимальна кількість балів на всіх практичних заняттях дорівнює 5*9= 45 балів.
	3. Відповідь на заліку
	Кількість балів по відповіді на кожне питання визначається викладачем з врахуванням складності питання та якості відповіді. Максимальна кількість балів 30.
	Штрафні та заохочувальні бали за:
	- виконання завдань із удосконалення дидактичних матеріалів з дисципліни надається від 2 до 5 заохочувальних балів.
	Розрахунок шкали (R) рейтингу
	Сума вагових балів контрольних заходів протягом семестру складає:
	RС = 70 + 30 = 100 балів.
	Для отримання аспірантом відповідних оцінок (ЕСТS та традиційних) його рейтингова оцінка  R переводиться згідно з таблицею відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою.
	Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:
	9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)
	● можливість зарахування сертифікатів проходження дистанційних чи онлайн курсів за тематикою дисципліни «Мультипардигмові мови програмування»;
	● інша інформація для аспірантівщодо особливостей опанування навчальної дисципліни:
	Застосовуються стратегії активного і колективного навчання, які визначаються наступними методами і технологіями:
	1) кредитно-модульна технологія навчання;
	2) особистісно-орієнтовані (розвиваючі) технології, засновані на активних  формах і методах навчання ( «аналіз ситуацій» ділові, імітаційні ігри, дискусія, експрес-конференція, навчальні дебати.);
	3) інформаційно-комунікаційні технології, що забезпечують проблемно-дослідницький характер процесу навчання та активізацію самостійної роботи аспірантів (електронні презентації для лекційних занять, використання аудіо-, відео-підтримки навчальних заня...
	Робочу програму навчальної дисципліни (силабус):
	Складено к.т.н.  Кравцовим Григорієм Олексійовичем.
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