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MYNbTUNAPAONTMOBI IVIOB [MPOIrPAMYBAHHA

Poboua nporpama HaBuYanbHOI gucumnniim (Cunabyc)

PeKBi3anTK HaBYaZIbHOI AUCLUUNAIHM

PiBeHb BULL,Oi OCBiTK TperTint (noKkTop dinocodii)
Fanysb 3HaHb 12 IHbopmauinHi TexHonorii
CneuianbHictb 122 Komn’toTepHi HayKu
OcBiTHA nporpama KOMIMKOTEPHI HAYKU
Cratyc gucumnniim HopmaTtunsHa

dopma HaBYaHHA o4yHa(aeHHa)

Pik nigrotoBKku, cemectp | 2 Kypc, BECHAHUIN cemecTp

O6car aucumnninm 2 KpeguTn (60 roamH)

CemecTpoBui 3anik
KOHTPO/Ib/ KOHTPO/bHI

3axoau

Po3Kknap 3aHATb Mepwuii ma dpyauli muxcoeHs: Jlekyia/npakmuyHa poboma, yemsep, 10-
25, on-line

MoBa BUKNapaHHA YKpaiHCcbKa

IHdpopmauisa npo NekTop: K.m.H. Kpasyos puzopiti Onekciliogu4, KOHMAKMHI OQHi:

KepiBHUKaA Kypcy / hryhoriy.kravtsov@gmail.com

BUKNajauviB MpaKTuuiHi : K.m.H. Kpasuyos puzopili OneKciliogu4, KOHMAKMHI OGHI:
hryhoriy.kravtsov@gmail.com

Po3milLeHHA Kypcy MocunaHHA Ha gucTaHuiiHnii pecypc (Moodle, Googleclassroom, Towlo):

Mporpama HaB4Ya/IbHOI AUCLUNNIHU
1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMUNANIHMK, TT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA

OvcumnniHa «MynbTMnapagMrmosi MoBM NporpamyBaHHa» (IB2-3) € HOPMaTUBHO ANCUMMNIHOK
HaBYaNbHOrO NAAHY NiArOTOBKM AOKTOpIB dinocodii 3 cneuianbHOCTI «Komn’toTepHi HayKu» i rpae
BaXX/IMBY POJIb Y NigroTosLi dpaxisu,is.

MeToto HaBYa/IbHOT AUCUMNAIHN € POPMYBAHHA Y acnipPaHTiB MNMOBOKOro po3ymiHHA GYHKLiOHANbHOTO
NPOrpamyBaHHA, MOro OCHOBHUX KOHLENLLiM Ta 3aCTOCYBAHHA y Cy4aCHOMY nporpamyBaHHi. Kypc nparHe
336e3neynTn CTYAEeHTIB HaBMUYKaMM, AKi A03BONATL IM ePpeKTUBHO BUKOPUCTOBYBATU PYHKLIOHA/bHI
MOBW NpOrpamyBaHHsA, Taki AK Scala, i 3p03ymiT MaTeMaTUYHI OCHOBW, WO NeXaTb B OCHOBI
nporpamyBanbHUX Napagurm.

MeToto KpeanTHOro moayna € GopMyBaHHSA Y acnipaHTiB 3arasibHUX Ta cneuianbHuX (paxoBux,
npegMeTHUX) KOMNETEHTHOCTEN:

e 3KO01-3aaTHicTb A0 abCTPaKTHOIrO MUCNEHHSA, aHaNi3y Ta CUHTE3Y;

e 3KO03 — 3paTHicTb NpaLoBaTh B MiXKHAPOAHOMY KOHTEKCTI.
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o 3K04 —3paTHicTb po3p0baATU NPOEKTU Ta yNPABAATU HUMMU;

e CKO02.3paTHicTb YCHO i NTMCbMOBO NPe3eHTYBaT! Ta 06roBopoBaTH pPe3ynbTaTu HaYKOBUX
AOCNigXeHb 3 KOMN'IOTePHUX HayK Ta/abo iHHOBALiMHMX PO3PO6OK AEPKABHOK Ta iIHO3EMHO0
(aHrnilicbKoto abo iHWKMMK) MOBaMU, TNNOBOKE PO3YMIHHA iIHLLOMOBHUX;

e CKO03 —3paTHicTb CTBOPIOBATM i 3aCTOCOBYBATM Cy4acHi iHPpopMaLiiHi TEXHONOTIi, apXITEKTYPW i
cneujianizoBaHe nporpamHe 3abesneyeHHA y HayKOBIl Ta OCBITHIl AiANbHOCTI, KepyBaTh
iHbopMaLiMHMMKM pecypcamu, iIHPopMaLLIMHUMM CMCTEMaMK Ta ULMPPOBUMM CepBicamu;

e CKO5 —3paaTHicTb po3BMBATM TEOPETUYHI 3acaau, CTBOPOBATU Moaeni iHbopmaLinHUX
TEXHO/I0TiN, NPOEKTYBaTM Ta CTBOPIOBATH iHDOPMaLiiHi cuctemu i uMdppoBi cepsicK Ta ix
npoTOTMNW;

e CKO06 —3paTHicTb 3aCTOCOBYBATH Cy4acHi MeTOAUN AOCNIAXKEHHA, CUHTE3Y, NPOEKTYBAHHA
iHpOpPMaLLIMHUX CUCTEM | TEXHO/IOTIN Y HAYKOBI Ta HAYKOBO-NeAarorivHin AiabHOCTI;

MporpamHi pe3ynbTaTn HaBYaHHA:
3rigHoO 3 BUMOramm nporpamu HaB4vaibHOI AUCUMNAIHM acnipaHTW NiCAA 3aCBOEHHA KpeaUTHOro moaynsa
MaloTb NPOAEMOHCTPYBATU TaKi pe3ynbTaTu HaBYaAHHA:

e PHO1. Matn nepenosi KOHUENTYyaIbHi Ta METOA0/I0TIUYHI 3HAHHA 3 KOMM IOTEPHUX HAYK | Ha MeXi
npeAMETHUX Frany3en, a TaKoXK A0CAIAHNLbKI HABMUKM, AOCTAaTHI ANA NPOBEAEHHA HAYKOBUX i
NPUKNAAHNX JOCNIAXEHDb Ha PiBHI OCTAHHIX CBITOBUX A0CATHEHb 3 Bi4NOBIAHOrO HaNpAMYy,
OTPUMaHHA HOBMX 3HaHb Ta/abo 34ilMcHeHHA iIHHOBaLN.

e PHO4. Po3pobnaty Ta AOCNiAXKYBATU KOHLENTYabHi, MaTeEMATUYHI | KOMN'IOTEpPHI Mogeni
npouecis i cuctem, eGeKTMBHO BUKOPUCTOBYBATHM iX ANA OTPUMAHHA HOBMX 3HaHb Ta/abo
CTBOPEHHA iIHHOBALIMHUX NPOAYKTIB Y KOMN' IOTEPHMUX HayKaxX Ta AOTUYHUX MiXKANUCLMNAIHAPHUX
Hanpamax.

e PHO6. 3acTocoByBaTH Cy4acHi iIHCTPYMEHTHM i TeXHONOTIiT NowWwyKy, 06pobaeHHA Ta aHani3y
iHbopMaUiji, 30Kpema, CTaTUCTUYHI MeToAM aHaNi3y AaHUX BeanKoro obeary Ta/abo cknagHoi
CTPYKTYpW, cneujianizoBaHi 6a3un gaHux Ta iHpopmaulinHi cuctemu.

e PHO7. Po3pobnsaTtu Ta peanizoByBaTh HayKoBi Ta/abo iHHOBALiNHI iHXeHEepPHI NPOEKTK, AKi Aat0Tb
MOK/IMBICTb MEPEOCMUCANTM HAaABHE Ta CTBOPUTU HOBE LjiNiCHe 3HaHHA Ta/abo npodecinHy
NPaKTUKY i pO3B’A3yBaTM 3HAYYLLi HAYKOBI Ta TEXHO/IOTIYHI Npob6aeMn KoMn'tOTEPHOIT HayKK 3
AOTPMMAHHAM HOPM aKaAeMi4YHOi €TUKM i BpaxyBaHHAM COLiaNbHUX, EKOHOMIYHUX, EKONOTiIYHUX
Ta NPABOBUX ACNEKTIB.

e PHO09. BusuaTu, y3aranbHoBaTH Ta BNPOBaAKyBaTM B HaBYa/IbHUIM Npouec iHHoBaL,ii
KOMN'IOTEPHUX HaYK.

e PH10. BigwyKoByBaTH, OLiHIOBAaTU Ta KPUTMYHO aHaNi3yBaTK iHPOPMaALLitO LLOAO NOTOYHOIO CTaHy
Ta TPEHAiB PO3BUTKY, IHCTPYMEHTIB Ta METOAIB AO0CAIAXKEHb, HAYKOBUX Ta iIHHOBALIMHMUX MPOEKTIB
3 KOMN'IOTEPHUX HaYK.

2. MpepekBi3anT Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-NOTIUHIM CXeMi HaBYaHHSA 33
BigNoBigHO0 OCBITHLOIO NPOrpPamolto)

MpepeKBi3auTh: 34aTHICTb 3aCTOCOBYBATU 3HAHHA Y NPAKTUYHUX CUTYaL,iAX, HABUYKU BUKOPUCTAHHSA
iHGOPMALLIMHUX | KOMYHIKaLLIMHMX TexHoNOril. Llei Kypc 6a3yeTbca Ha TakMx 3abe3nedyoumnx
AucumMnaiHax: TeHAeHUiT po3BUTKY iIHOOPMaLLIMHMX CUCTEM Ta TEXHOJIOTIN, Cy4aCHi KOHLEeNLii CTBOPEHHSA
iHTENEKTYaNbHUX CUCTEM, NPOEKTYBAHHA iIHPOPMALLIMHUX CUCTEM.
NocTpekBi3nTu: Nepenik HaNPAMKIB A4iANbHOCTI, WO 3abe3neyyloTbCa: negaroriyHa NpakTUKa, 3axXucT
aucepTauiiHoi pobotu.



3.

3micT HaBYaNbHOI AUCUUNAIHN

Moaynb 1. Bctyn Ao $yHKLIOHANBHOrO NporpamyBaHHA.

Tema 1.1. PyHKU,i | AaHi. He3amiHHicTb AaHuX. TpelTu, Knacu, abcTpakTHi Knacu. Option.

Tema 1.2. CniBcTaBNeHHA NaTepHiB. BiaknaaeHi obuncneHHa. Pekypcia Ta onTumisalis XBOCTOBOI

pekypcii. For-sMpasu 1a CMHTAKCMYHe 3B’A3yBaHHSA.

Tema 1.3. YnpasniHHA BUKOHAHHAM Mporpamu.

Moaynb 2. MoHaawu Ta anrebpaidHi Tunu

Tema 1.4. AnrebpaiuHi TUNW AaHUX, TUNN-CYMMU | TUNU-A00YTKN.

Tema 1.5. MoHATTA rpynn, MoHoiaga, dyHKTOpa Ta MoHaauM. CNMCOK AK MOHaAa.

Tema 1.6. Option Ta Either Ak moHaau. Future

Moaynb 3. PyHKUiOHaNbHI NaTePHM Ta cneuianbHi TEMMK

Tema 1.7. Tannknacu Ak 3acib Komno3uuii pyHKLUiA. BnacHi Tainknacu.

Tema 1.8. Mporpama Ak nepeTBopeHHs cTaHiB. CTaH sk kKomno3uuis ¢yHKuin. MoHaaa State.

4. HaB4yanbHi matepianu Ta pecypcum

basoBa
1.

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

AHrnicbKa Bepcin: http://www.programmingusingscala.net/

Posainn 2-8, 10, 15

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

AHrniicbka Bepcia: https://www.artima.com/pinsled/

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

Scala 3 Book.

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

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

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

HasyanbHa nnatdopma Pluralsight.com, Thinking Functionally in Scala 2
— Pexxum pgoctyny no pecypcy:
https://app.pluralsight.com/library/courses/scala-thinking-functionally/table-of-contents

AopaTtkosa

1.

JokymeHTauia Scala.
MocunaHHa: https://docs.scala-lang.org/

Bartosz Milewski, Category Theory for Programmers.
MocmnnaHHA:
https://github.com/hmemcpy/milewski-ctfp-pdf/releases/download/v1.3.0/category-theory-

for#tprogrammers.pdf
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F# for Fun and Profit.
MNocmnanHa: https://fsharpforfunandprofit.com/site-contents/

Lle calAT npucBAYEHUI NporpamyBaHHIO Ha F#, ane TyT € 6arato KOPUCHUX CTaTel 3aranbHoi
TeMaTUKU. PeKomeHAyeEMO 3BEPHYTU yBary Ha ABi:

- Functional Programming Design Patterns.

- Railway Oriented Programming

HaBYanbHUM KOHTEHT

5. MeToguKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNNIHU(OCBITHbOro KOMMOHEHTA)

No
3/n

Po3ain 1. Bctyn A0 yHKLiIOHANbHOIO NporpamyBaHHA.

NeKuia 1. dyHKUiT | gaHi. He3amiHHicTb AaHux. Tunu gaHmx B Scala

KoHuenuis immyTabenbHOCTI B KOHTEKCTi pyHKLiOHaNbHOro nporpamyBaHHsA. MNepesaru
HE3MiHHUX CTPYKTYP AaHux. Knacu i Tpentn. BeegeHHA B QYHKLIT AK OCHOBHI 6yaiBenbHi 610KK
dYHKLiOHaNbHOro NporpamysaHHA. BukopuctaHHa tuny Option ans 6esneyHoro
npeacTaBAeHHA BiACYTHOCTI 3Ha4YeHHA. Po3rnag GyHKLUiN AK CTPYKTYPU NepLloro Knacy B MoBax
nporpamyBaHHA. NOHATTA | BUKOPUCTAHHA GYHKLIN BULLMX NOPALKIB.

Nitepatypa: 1-3

CamocTinHa poboTa: CTBOPEHHA NPOEKTY MOBOO NporpamyBaHHA Scala 3a fonomoroto
iHCTpymeHTy SBT 6ibnioTekm scalatest

NeKuia 2. CnisctaBneHHA NaTepHiB. BiaknaaeHi obuncneHHs. Pekypcia Ta ontumisauis
XBOCTOBOI peKypcii. For-sMpasn Ta CUHTaKCUYHe 3B’s3yBaHHA.

BuBYEHHA MexaHi3My CniBCTaBAEHHA NaTepPHIB, AKNIN [03BONAE 3py4HO PO36MpaTH AaHi Ha
CKNaposi. Ornag, pekypcii AK PyHAAMEHTANbHOIO IHCTPYMEHTY Yy PYHKLIIOHabHOMY
nporpamyBaHHi. OCHOBM NiHMBUX 0BYMCNEHb Ta iX BiAMIHHOCTI Bif KagibHMx obuncneHsb.
3acTocyBaHHA CMHTAKCUMYHOTO 3B’A3yBaHHA AN CTBOPEHHA YNTabenbHOro Ta eneraHTHOro Koay.
Nitepatypa: 1-3

CamocTitHa poboTa: CTBOPEHHA case Knacy Ta TPenTy. 3 NpuKknagamm niHMBMX obumcneHb Ta
CNiBCTaBNEHHA 3i 3pa3kom

NekKuia 3. YnpasniHHA BUKOHAaHHAM Mporpamm.

3ynMHKa BUKOHAHHA nporpamu. ABapinHe 3aBeplueHHA poboTn PpyHKLUii. BUKOpUCTaHHA
YHKLIOHaNbHMX NATEPHIB ANA YyNPaBAiHHA BUKOHAaHHAM nporpamu. BBegeHHA B KOHLUeNU,T
YyNpaBAiHHA NOTOKaMM BUKOHAHHA Nporpamu. Po3rnag CMHXPOHHOIO Ta aCMHXPOHHOIO
BMKOHAHHA Koay. MNpuKknaam GyHKLIOHaNbHUX NAaTEPHIB, TAKUX AK MOHAAN, ANA YyNPaABAiIHHA
CTAHOM i BUKOHAHHAM.

Nitepatypa: 1-3

CamocTiHa poboTa: 3a gonomoroto 6ibnioTekn NoKasaTy NPUKAAAL aBapiiHoOl 3yNMUHKK
BUKOHaHHA GYHKUiT. MOHaaWYHOT PyHKLT. 3ynMHKa BUKOHaHHA poboTu nporpamu 3
BUKOPUCTAHHAM Tuny Try.

Po3ain 2. MoHadu ma anzebpaiyHi munu

NeKuia 4. Anrebpaiyni TMNK AaHUX, TUNU-CYMM | TUNN-A00YTKMU.

O3HallOM/IEHHSA 3 OCHOBHMMMW KOHUENLiAMW anrebpaiyHux Tmnis gaHux. Po3rnsa npuknaais
anrebpaiyHmx TMNiB AaHux y Scala. BUB4EHHA TUNIB-CyM, IX CUHTAKCUCY Ta BUKOPUCTAHHA Yy Scala.
AHani3 npuKnagis TMNiB-cym, Takmx Ak Either Ta Option. Ornag Tmnis-go6yTKiB Ta ix peanizauii y
Scala.
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Nitepatypa: 2-4

CamocTiHa poboTa: CTBOpEeHHs AepeBOBUAHOro anrebpaiyHoro TMny AaHux

NekKuia 5. MNoHATTA rpynu, moHoiga, PyHKTOpa Ta MoHaan. CNUCOK AK MOHaaa.

B13HayeHHA Ta OCHOBHI BIaCTUBOCTI rpyn y matemaTuL,i. 3acTOCyBaHHA KOHLUeNLi rpyn y
nporpamyBaHHi. BBegeHHA B MOHOIAM Ta iX acouiaTMBHICTb. MpuKnagm moHoiais y Scala, Taki sk
onepauii 3i cTpoKamu Ta uncnamm. O3HavyeHHA PyHKTOPIB Ta iX BUKOPUCTaHHA y Scala.

5 Po3rnag map metoay Ta MOro 3acTocyBaHHSA A0 KONEKLiN. BUSHaueHHA MOHAAM Y KOHTEKCTI
¢dyHKLioOHanbHOro nporpamysaHHaA. Po3rnag flatMap Ta unit onepauiin, Aaki € ocHoBo gna
MoHaga,

Nitepatypa: 1-3

CamocrTinHa poboTa: CTBOpEHHSA NPOCTOrO CMUCKY.

NekKuia 6. Option Ta Either Ak moHaau. Fututre.

Posrnap metogis map, flatMap, getOrElse Ta iHwWwnx, aAKi pobaaTtb Option Ta Either moHagoto.
AHani3 cnucky B Scala sk MoHagn. BUKOPUCTaHHA CMUCKIB A1 CTBOPEHHSA NOCAIA0BHUX
obuncneHb 3 BUKOPUCTAHHAM MOHAANYHUX onepauiin. BUB4eHHA MOHag, K 3acoby ynpaBniHHA

° nobiyHMMM edpeKTamMmM Ta aCUHXPOHHICTHO.

NitepaTtypa: 1-4.

CamocTiHa poboTa: OTPUMAHHA aCUHXPOHHUX Pe3ybTaTiB BUKOHaHHA GYHKLLii 38 l0NOMOroto
Future.

Po3ain 3. dyHKUiOHaNbHI NaTepHU Ta cneyianbHi Temu

NeKuia 7. Talinknacy aK 3acib6 komno3uu,ii yHKUin. BnacHi Tannknacwy.

BeeaeHHs B bibnioTeKy Tannknacis Scala Cats. BuBueHHA annikaTUBHMX GYHKTOPIB Ta iX
BiAMIHHOCTEWN Big 3BMYaHMX GYHKTOPIB. Ornag npouecy CTBOPEHHSA Ta BUKOPUCTAHHSA BAAaCHUX

7 TaMnknacis y Scala. Mpuknagu, aKki 4eMOHCTPYIOTb PO3POOKY Ta iHTErpaLito BAaCHMX TalinKaacis.
Nitepatypa: 3-6.

CamocTiHa poboTa: CTBOEHHA BAACHOMIO TalMNAKCY AN MaHinynaLjii TEeKCTOBUMMU JaHUMU
String

Nekuin 8. MNporpama Ak nepeTBOpeHHA cTaHiB. CTaH AK kKomno3uuia ¢yHKLi. MoHaaa State.
Mporpama AK nepeTBOpPeHHA CTaHiB. O3HANOMNIEHHSA 3 MOHATTAM CTaHY K pe3yabTaTy
BUKOHAHHA GYHKLUiN. AHani3 KOMNO3ULIT PyHKUIM ANa MoaentoBaHHA CKAaAHMX CTaHiIB.

8 BBeseHHA B MOHaay State Ak 3acib ynpaBniHHA cTaHOM y GyHKLiOHaNbHMX Nporpamax. Posrnag
BUKOPUCTAHHA MOHaaM State Ans CTBOPEHHA YUNCTUX PYHKLINM, LLO 3MIHIOOTb CTaH. MNpuKknagu
BMKOPUCTAaHHA MOHaau State y peanbHux Scala-npoeKTax.

Nitepatypa: 3-6.
CamocTinHa poboTa: 3miHa CTaHy AaHMX 3a 4ONOMOroto MmoHaaw State ta Future

MpaKTUUHi 3aHATTA

Neo . KinbKictb
HasBa npaKTUuHOi po60TH (KOMN'IOTEePHOro NPaKTUKYMY)

3/n aya. roauH

1 MpakmuyHa poboma 1. CmeopeHHA npoekmy 3a dornomozoro SBT ma
nioknovyeHHA 6ibaiomek makux, Ak Scalatest ma Cats. 5
NitepaTtypa: 1,2.

2 MpakmuyHa poboma 2. 3anyck mecmis i deMoHcmpauyia moxcausocmelti

3MiHU 3Ha4eHb 3a 0onomMmozoio debug 2




Nitepatypa: 1-3.

MpakmuyHa poboma 3. LjuKknu. Pekypcia i 0emoHcmpauia nomuaku Stack
Overflow.
Nitepatypa: 1-3.

MpakmuyHa poboma 4. HYumaHHsA ¢alinis i asapiliHa 3ynuUHKAG BUKOHAHHA
npoepamu. Ob6pobKa MoMusIox.
NitepaTtypa: 2-3.

MpakmuyHa poboma 5. CmeopeHHs npoekmy 3a doriomoezoro Play
Framework. Po6oma Web-cepsicis.

NitepaTtypa: 1,2.

MpakmuyHa poboma 6. BukopucmaHHA moxcausocmeti Debug 05 nowyky
nomusok y eeb-cepsici. [lapcuHa OaHUX.

Nitepatypa: 1-2, 4-6.

MpakmuyHa poboma 7. [1ioKnoyeHHA 00 6a3u daHux Mongo ma
36epexceHHA i suoaya pesyabmamis.

Nitepartypa: 2, 5-6.

MpakmuyHa poboma 8. CmpumiHe 0aHux 3 6a3u Mongo. ACUHXPOHHEe
BUKOHAHHA KOOy Ha Web-server.

Nitepatypa: 1-2, 5-6.

MpakmuyHa poboma 9. NidknoueHHA 00 Knacmepy Apache kafka ma
OMPUMQAHHA 0aHUX

NitepaTtypa: 2-5.

10

MpakmuyHa poboma 10. OmpumaHHA 0aHux 3 ¢haliny Haykosoz20 hopmamy
HDFS ma gidobpaxceHHA 3a donomzoto HTML Ha Play Framweork

NitepaTtypa: 2.

6. CamocrTiiiHa pob6oTa acnipaHTa

Ha3BuM Tem i NUTaHb, L0 BUHOCUTBLCSA HA CAMOCTIHE ONpaLoBaHHA Ta
NOCWUIaHHSA Ha HaBYa/bHY NiTepaTypy

KinbKictb
rognH CPC

2

3

CTBOpEHHA NPOoeKTY 3a gonomoroto SBT Ta nybnikaujis Moro B cuctemi
GitLab [1-3]

4

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

MapcuHr aaHnx 3 XML danny [2-4]

MigkntoyeHHA Ao 6a3mn gaHmx SQL Ta OTPMMaHHSA AaHUX i3 Tabanui [2-5]

Ornsap ¢ppeimBOpKiB ANs CTBOPeHHSA Beb-cepsicis [2-5]

O6pobKa gaHmx, Aki oTpumytoTbea 3 noToky kafka [2-5]

N|jojuo| bW N

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

(o) IR~




8 HanucaHHA nporpamu cumynaLii xoAis KOHA Ha Waxosin gowu,i [2-5] 6

9 Po3milleHHs Beb-cepsicy 3 BinobpaskeHHA aaHux ¢ainis HDF5 B

ny6niyHin xMapHin cuctemi [3-6]

MoniTMKa Ta KOHTPO/Ib

7. MoniTnka HaBYaNbHOI AUcUUNNIHWN (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)
BigBiayBaHHA 3aHATb

BigBigyBaHHA NeKLiA NEPEKOHNMBO PEKOMEHAYETLCA, ane WTPadPHUX CaHKLIM 32 NPONYCKM NEKLiN He
nepeabayeHo. BiagigyBaHHA 3aHATb KOMN' IOTEPHOTO NPAKTUKYMY HeobxigHo B 06cA3i,40CTaTHbOMY AN
BMKOHAHHA BUMOT BMK/agaya WoA0 BUKOHAHHA | CBOEYACHOI 34a4i NpakKTUYHMX pobiT Ta
iHOMBIAYaNbHOrO 3aBAAHHA.

[MponyLeHi KOHTPOJIbHI 3axoau

JTabopaTopHi po60TM MOKHa 34aBaTh Yy BiaBeAEHMIM 33 PO3KAALOM Yac 1abopaTOPHMX 3aHATL,AK 0, TaK
i NicnsA BCTaHOB/IEHOrO TePMiHY 34.a4i KOHKPeTHOi poboTn. 10AaTKOBI FTOANHU ANS CKNaJaHHS
iHAMBIAYaNbHOIO 3aBAAHHA NPU3HAYAOTLCA BUKAAAA4YeM B MeXKax Yacy 1abopaTopHUX 3aHATL . 3a
BiA,CYTHOCTI NOBAXKHMX NPUYMH NPOMNYCKY (MeAnYHa A0BiAKa TOLWO) WTpadHi 6anm He HapPaxoBYOTHLCA.

MNpouenypa OCKapKEHHA Pe3yabTaTiB KOHTPOJbHMX 3aX0AiB

3006yBaydi MatOTb MOXKIMBICTb NiAHATM ByAb-IKE NUTAHHA, AKE CTOCYETLCA NPOLLeAYPU KOHTPONbHUX
3ax0/iB Ta O4YiKyBaTW, LLLO BOHO Oyae po3riaHyTO 3rigHo i3 Hanepea BU3Ha4YeHUMM Npoueaypamu.

8. Buau KoHTpONIO Ta PEUTUHIrOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3y/bTaTiB HaBYaHHA (PCO)
MomoYHuli KOHMPOAb: BUKOHAHHA IHAMBIAYANbHOrO 3aBAAHHA Ha NPOEKTYBAHHA iIHGOPMALiMHMX
CUCTEM, BUKOHAHHSA KOMN'IOTEPHUX NPAKTUKYMIB.

KaneHOapHuli KOHMPOAb: NPOBOAUTLCA ABiYi HA CEMECTP AK MOHITOPMHI NOTOYHOrO CTaHY BUKOHAHHA
BMMmOr cunabycy.

Cemecmposuli KOHMPOb: 3aNiK.

Ymoeu donycKy 0o cemecmpo8020 KOHMPOSIO: MiHIMaNbHO NO3UTUBHA OLiHKA 3a iHAUBIAYyabHe
3aBAaHHA /3apaxyBaHHA YCiX NPAKTUYHUX PobiT/cemecTpoBuit pedTuHr binblue 30 6anis.

PenTuHr acnipaHTa 3 ANCUMNAIHU CKNASAETLCA 3 ABOX CKAaA0BUX: CTAPTOBOI — NPMU3HAYeHa anA
OLiHIOBaHHA 3aX0AiB NOTOYHOIO KOHTPOJIIO BNPOAOBK CEMECTPY Ta 3a/1iKOBOT — NpU3HayYeHa AN
OLiHIOBAHHS OKPEMMX 3anuTaHb (3aBAaHb) Ha eK3ameHi i popMyeTbea 3 6ani., LWLO BiH OTPUMYE 3a:

1) iHaMBiAyanbHe 3aBAAHHA HA NPOEKTYBaHHA iIHPOPMaLiMHOT cucTemu;

2) BUKOHAHHA KOMN'OTePHUX NPAKTUKYMIB;

3) BignoBiab Ha 3aniKy.

1. IlHgmBigyanbHe 3aBAaHHA

Barosuii 6an — 25. KoXKHMI acnipaHT BUKOHYE iHAMBIAYa/IbHE 3aBAAHHA WOA0 PO3p0obKM iHPOpMaLiiHOT
cuctemm (MporpamHoro 3abesneyeHHs) B paMKax CBOro AUCEPTALIMHOMO A0CNIAXKEHHA, AKe nepeabavae
BUKOPUCTAHHA BCIEI HU3KM NPOrPAMHO-TEXHIYHOTO IHCTPYMEHTApIt0, L0 BUBYAETLCA B PAaMKax Kypcy.

2. Po6oTa Ha KoM’ IOTEPHUX MPAKTUYHUX 3aHATTAX

Barosuit 6an — 5. MakcumanbHa KinbKicTb 6a1iB Ha BCiX NPaKTUUYHUX 3aHATTAX AopiBHIOE 5%9= 45 6anis.
3. Bignosiap Ha 3aniKy

KinbkicTb 6aniB no BigNOBiAi HA KOXHE NUTAHHA BU3HAYAETbCA BUKNAAa4YeM 3 BPaxyBaHHAM CKNaAHOCTI
NUTaHHA Ta AKOCTI Bignosiai. MakcumanbHa Kinbkictb 6anis 30.

LUTtpadHi Ta 3aoxo4uyBasibHi 6ann 3a:

- BUKOHAHHA 3aBAaHb i3 YA0CKOHANIEHHA AUAAKTUYHUX MaTepianis 3 AUCLUUNAIHM HAAA€ETbCA Big 2 A0 5
330X04yBa/ibHMX bani..



Po3paxyHok wkanu (R) penTuHry

Cyma Barosumx 6aniB KOHTPOIbHUX 3aX0AiB NPOTAFOM CEMECTPY CKIAAaE:

RC =70+ 30=100 6anis.

Ona oTpmaHHA acnipaHTom BignosiaHnx ouiHok (ECTS Ta TpaauLiiHUX) MOro periTUHroBa oliHKa R
nepeBoAUTbCA 3rigHO 3 Tabanueto BigNOBIAHOCTI peMTUHroBMx H6aniB OLUiHKam 3a YHIBEPCUTETCbKOO
LWKanoto.

Tabnnuga BignoBiaAHOCTI peMTUHroBMx 6aniB OLiHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LLKaN0I0:

Kinbkictb 6anis OujiHKa
100-95 BigmiHHO
94-85 Jy>Ke nobpe
84-75 JNobpe

74-65 3a408BinbHO
64-60 JoctaTHbOo
MeHwe 60 He3apgoBinbHO
He BukoHaHi ymosu gonycky | He pgonyweHo

9. [dopaTtkoBa iHdopmalis 3 AUCUMNNIHM (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

® MOMK/MBICTb 3apaxyBaHHA CepTUPIKATIB NPOXOAKEHHA AUCTAHLIMHUX UM OHAAMH KYpPCiB 33
TEMATMKOIO gMCUUNAIHM «MynbTUNApANTMOBI MOBU NPOrpPamyBaHHAY;

® iHwa iHbopMaL,ia ANnA acnipaHTiBLLOA0 0COHBAMBOCTEN ONAaHYBaHHA HaBYaAbHOT AUCLUNIHN:
3acTOCOBYOTLCA CTPATErii aKTUBHOINO | KONEKTUBHOIrO HaBYaHHA, AKI BU3HAYatlOTbCA HACTYNHMMU
MeTo4aMU | TEXHONOTIAMM:
1) KpeanUTHO-MOAY/IbHA TEXHO/OFiA HAaBYaHHS;
2) ocobucTicHo-opieHTOBaHI (po3BMBatoYi) TEXHONOTIT, 3aCHOBAHI Ha akTUBHUX popmax i meToaax
HaBYaHHA ( «aHani3 cuTyauin» Ainos.i, iMiTauinHi irpn, AUCKyCisA, ekcnpec-KoHdepeHLis, HaBYaNbHi
nebatn.);
3) iHpopmauiiHO-KOMYHIKaLiMHi TexHONOTii, Wo 3abe3nevytoTb NPo6AeMHO-40CNIAHNLBKUIA XapaKTep
NPOLEeCcy HaBYaHHA Ta aKTUBI3aLLItO CAaMOCTIMHOI POOOTK acnipaHTiB (€NEKTPOHHI Npe3eHTau;i gns
NEeKUiMHUX 3aHATb, BUKOPUCTAHHA ayaio-, BiAeo-NiATPUMKM HaBYa/IbHUX 3aHATb, PO3PODOKa i
3aCTOCYBaHHA HAa OCHOBI KOMN'IOTEPHUX | MyNbTUMEAIMHUX 3aC06iB TBOPYMX 3aBAAHb, AONOBHEHHA
TPaAULIMHUX HaBYaIbHUX 3aHATb 3ac0b6amm B3aemodii Ha OCHOBI MeperKeBUX KOMYHiKaLinHUX
MOX/IMBOCTEMN).

Pobouy nporpamy HaBYanbHOT AucumniiHm (cunabyc):
CknageHo K.7.H. Kpasuosum lNpuropiem Onekcirnosuyem.
YxBaneHo: ByeHoto pagoto INMME im. T.€. Myxosa HAH YKkpaiin (npotokon Nel5 Big 27.11.2025 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:
	● РН01. 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 на...
	● РН04. 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 на...
	● РН06. 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.
	● РН07. 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’ютерної...
	● РН09. Вивчати, узагальнювати та впроваджувати в навчальний процес інновації комп’ютерних наук.
	● РН10. 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;
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