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1. Пояснювальна записка:

Атестація здобувачів вищої освіти освітньо-професійної програми
«Інженерія програмного забезпечення» спеціальності 121 Інженерія
програмного забезпечення проводиться у формі захисту кваліфікаційної
роботи та кваліфікаційного екзамену і завершується видачею документу
встановленого зразка про присудження випускникам ступеня магістра з
присвоєнням кваліфікації: магістр з інженерії програмного забезпечення.

При підготовці до письмового кваліфікаційного екзамену здобувач має
продемонструвати набуті програмні компетентності, а саме інтегральну (ІК)
загальні (ЗК) та фахові компетентності (ФК):

ІК. Здатність особи розв’язувати складні спеціалізовані задачі та
прикладні проблеми у галузі інформаційних систем і технологій, що
передбачає застосування теорій і методів інженерії програмного
забезпечення, проведення досліджень з елементами наукової новизни,
здійснення інновацій та характеризується невизначеністю умов і вимог.

Загальні компетентності:
ЗК 1. Здатність до абстрактного мислення, аналізу та синтезу на основі

логічних аргументів та достовірної інформації.
ЗК 3. Здатність проводити теоретичні та прикладні дослідження на

відповідному рівні.
ЗК 5. Здатність спілкуватися з представниками інших професійних

груп різного рівня (з експертами з інших галузей знань/видів економічної
діяльності).

Фахові компетентності:
ФК1. Здатність аналізувати предметні області, формувати,

класифікувати, аналізувати та моделювати вимоги до програмного
забезпечення.

ФК2. Здатність розробляти і реалізовувати наукові та/або прикладні
проекти у сфері інженерії програмного забезпечення.

ФК3. Здатність проектувати програмне забезпечення, включаючи
проведення моделювання його архітектури, поведінки та процесів
функціонування окремих підсистем і модулів.

ФК4. Здатність розвивати і реалізовувати нові конкурентоспроможні
ідеї в інженерії програмного забезпечення.

ФК5. Здатність розробляти, аналізувати та застосовувати специфікацій,
стандарти, правила і рекомендації в професійній галузі та дотримуватися їх
при реалізації процесів життєвого циклу програмного забезпечення.



Очікувані результати навчання, якими повинен оволодіти здобувач
другого (магістерського) рівня вищої освіти:

ПРН1. Знати і системно застосовувати сучасні методи аналізу та
моделювання прикладної області, професійні стандарти і інші
нормативно-правові документи з інженерії програмного забезпечення.

ПРН3. Будувати i досліджувати моделі інформаційних процесів у
прикладній області.

ПРН5. Розробляти, аналізувати, обґрунтовувати та систематизувати
вимоги до програмного забезпечення.

ПРН7. Аналізувати, оцінювати і застосовувати на системному рівні
сучасні програмно-апаратні інструментальні та обчислювальні платформи
для розв’язання складних задач з програмної інженерії.

ПРН8. Розробляти і модифікувати архітектуру ПЗ для реалізації вимог
замовника.

ПРН9. Обґрунтовано вибирати парадигми і мови програмування для
розроблення ПЗ; застосовувати на практиці сучасні системні та спеціалізовані
засоби, компонентні технології (платформи) та інтегровані середовища
розробки програмного забезпечення.

ПРН16. Планувати, організовувати та здійснювати тестування,
верифікацію та валідацію програмного забезпечення.

ПРН17. Збирати, аналізувати, оцінювати необхідну для розв'язання
наукових i прикладних задач інформацію, використовуючи науково-технічну
літературу, бази даних та інші джерела.

2. Вимоги до кваліфікаційного екзамену (відповідно до освітньої
програми та/або Стандарту вищої освіти за спеціальністю).

До атестації допускаються здобувачі вищої освіти, які успішно
виконали всі вимоги навчального плану з освітньої програми «Інженерія
програмного забезпечення» другого (магістерського) рівня вищої освіти (не
мають академічної заборгованості).

Кваліфікаційний екзамен проводиться у письмовій формі за білетами,
укладених на основі силабусів з навчальних дисциплін (освітніх компонент) у
вигляді наступних модулів:

1. Математичне моделювання, дослідження операцій і теорія керування.
2. Програмні системи (Формальні методи інженерії програмного

забезпечення, Інтелектуальний аналіз даних).



3. Критерії оцінювання кваліфікаційного іспиту (відповідно до
Порядку оцінювання результатів навчання здобувачів вищої освіти в
Херсонському державному університеті).

Критерії оцінювання кваліфікаційного іспиту:
Кожен модуль включатиме по 2 питання. Максимальний бал по кожному

питанню – 50 балів. Максимальний бал по кожному модулю – 100 балів.
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Модуль 1. МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ
ОПЕРАЦІЙ І ТЕОРІЯ КЕРУВАННЯ

Модуль 1-1. Математичне моделювання

Тема 1. Математичні моделі у дослідженні реальних систем.
Логіка наукового дослідження, структура наукової теорії. Поняття

моделі. Експериментальний метод дослідження та математичні моделі.
Основні етапи процесу моделювання. Класифікація математичних моделей.
Складні системи, контрінтуїтивність. Дискретизація. Похибки моделі.
Тема 2. Елементи теорії динамічних систем. Їх чисельне дослідження.

Структурна стійкість. Біфуркації. Орбітальна еквівалентність.
Атрактори, дивні атрактори. Фрактали. Нестійкість, гіперболічність
динамічних систем. Методи дослідження диференціальних рівнянь та
динамічних систем на комп’ютері. Оператори Мaple, що використовуються
для дослідження динамічних систем.
Тема 3. Приклади систем механіки та фізики.

Системи з одним ступенем свободи. Гамільтонова картина динаміки.
Фазові портрети. Основні рівняння математичної фізики. Модель Лоренца.

Модуль 1-2. Дослідження операцій

Тема 1. Мережеві моделі
1.1. Основні поняття та задачі.
1.2. Алгоритм побудови мінімального остовного дерева.
1.3. Знаходження потоку найменшої вартості.
1.4. Зведення мережевих моделей до задач ЛП.
1.5. Задача знаходження найкоротшого шляху.
1.6. Задача про максимальній потік.
1.7. Методи мережевого планування. Реалізація мережевих задач в

EXCEL.
Тема 2. Цілочисельні задачі лінійного програмування. Деякі методи
їх розв’язання

2.1. Цілочисельні задачі в плануванні та управлінні, поширені
приклади.

2.2. Математична постановка цілочисельних задач ЛП, геометрична
інтерпретація їх розв’язків.

2.3. Методи розв’язання цілочисельних задач ЛП.
2.4. Метод гілок та границь, метод відокремлюючих площин

Тема 3. Елементи теорії ігор
3.1. Прийняття рішень в умовах ризику.
3.2. Методи прогнозування.
3.3. Елементи теорії ігор.
3.4. Матричні ігри.



3.5. Принцип мінімаксу.
Тема 4. Задачі нелінійного програмування

4.1. Функції Лагранжа. Умови Куна – Таккера.
4.2. Задачі випуклого квадратичного програмування.
4.3. Наближені методи розв’язування задач нелінійного

програмування.

Модуль 1-3. Теорія керування

Тема 1. Принцип Лагранжа в теорії екстремальних задач
1.1. Класичне варіаційне обчислення. Задача Лагранжа.
1.2. Задача Больца.
1.3. Найпростіша задача класичного варіаційного обчислення.
1.4. Задачі з рухомими кінцями.
1.5. Ізопериметричні задачі.

Тема 2. Основи оптимального керування
2.1. Задача Лагранжа оптимального керування
2.2. Ляпуновські задачі.
2.3. Принцип максимуму Понтрягіна.
2.4. Принцип оптимальності Беллмана. Системи з обмеженими

ресурсами.
2.5. Задача про швидкодію

Модуль 2. ПРОГРАМНІ СИСТЕМИ (ФОРМАЛЬНІ МЕТОДИ
ІНЖЕНЕРІЇ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ. ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИЙ

АНАЛІЗ ДАНИХ)
Модуль 2-1. Програмні системи

Тема 1. Мови специфікації програм і їхня класифікація
● Мова формальної специфікацій
● Мова формальної специфікації – RAISE
● Концепторна мова специфікації
● Звичайна мова специфікації Spec#.

Тема 2. Методи доведення правильності програм
● Базові методи доведення
● Модель доведення програми за твердженнями

Тема 3. Верифікація і валідація програм
● Підхід до валідації сценарію вимог
● Верифікація об’єктних моделей
● Підхід до верифікації композиції компонентів
● Загальні перспективи верифікації програм

Тема 4. Тестування програмних систем
● Статичні методи тестування
● Динамічні методи тестування



Тема 5. Верифікація систем в TLA. Загальні положення.
● Основні засади методу TLA. Досяжність і безпека. Структури

даних. Визначення транзиційного переходу.
Тема 6. Верифікація систем в TLA. Приклади.

● Принципи верифікації в TLA. Приклади верифікації.
Тема 7. Перевірка моделей за допомогою SPIN.

● Принципи перевірки моделей, заданих в TLA, за допомогою
SPIN.

Тема 8. Використання методів алгебраїчного програмування для
аналізу моделей токеномік та моделей смарт -контрктів.

● Загальні поняття про інсерційне моделюваня.
● Агенти та середовища
● Мова дій
● Алгебра поведінок.

Тема 9.  Розробка та аналіз моделі токеноміки.
● Техніка формалізації моделей токеномік.

Аналіз моделей токеномік
Тема 10. Поняття смарт - контракту. Вразливості смарт контрактів.

● Техніка формалізації моделей смарт - контрактів.
● Техніка формалізації вразливостей в смарт-контактах.

Тема 11. Алгоритми консенсусу.
● Основні поняття.
● Задача візантійських генералів.

Тема 12. Техніка формалізації моделей алгоритму консенсусу.
● Техніка формалізації моделей алгоритму консенсусу.

Модуль 2-2. Інтелектуальний аналіз даних

Тема 1. Що таке Data Mining?:
● Порівняння статистики, машинного навчання та Data Mining
● Розвиток технології баз даних
● Поняття Data Mining
● Data Mining як частина ринку інформаційних технологій.

Тема 2. Дані:
● Що таке дані?
● Набір даних і їх атрибутів
● Вимірювання
● Типи наборів даних
● Формати зберігання даних
● Бази даних. Основні положення
● Класифікація видів даних
● Метадані

Тема 3. Методи та стадії Data Mining:
● Класифікація стадій Data Mining
● Класифікація методів Data Mining



● Статистичні методи Data Mining
● Кібернетичні методи Data Mining
● Властивості методів Data Mining.

Тема 4. Задачі Data Mining. Інформація і знання
● Задачі Data Mining
● Від даних до рішень
● Від завдання до додатка
● Інформація
● Знання
● Зіставлення і порівняння понять "інформація", "дані", "знання".

Тема 5. Задачі Data Mining. Класифікація і кластеризація
● Завдання класифікації
● Процес класифікації
● Методи, що застосовуються для вирішення задач класифікації
● Точність класифікації: оцінка рівня помилок
● Оцінювання класифікаційних методів
● Завдання кластеризації
● Оцінка якості кластеризації
● Процес кластеризації
● Застосування кластерного аналізу.

Тема 6. Завдання Data Mining
● Завдання прогнозування
● Порівняння задач прогнозування та класифікації
● Прогнозування і тимчасові ряди
● Завдання візуалізації.

Тема 7. Сфери застосування Data Mining
● Застосування Data Mining для вирішення бізнес-завдань
● Data Mining для наукових досліджень
● Основи аналізу даних.

Тема 8. Методи та алгоритми Data Mining
8.1. Методи класифікації і прогнозування

● Дерева рішень. алгоритми побудови
● Метод опорних векторів
● Метод "найближчого сусіда"
● Байєсова класифікація

8.2. Методи кластерного аналізу
● Ієрархічні методи
● Методи об'єднання або зв'язку
● Ітеративні методи
● Алгоритм k-середніх (k-means)
● Факторний аналіз
● Ітеративна кластеризація в SPSS.

Тема 9. Методи та процеси Data Mining
● Методи пошуку асоціативних правил
● Способи візуального представлення даних. методи візуалізації



● Комплексний підхід до впровадження Data Mining, OLAP і
сховищ даних в СППР

● Етапи процесу Data Mining

Гарант ОП Геннадій КРАВЦОВ
(Підпис) (П.І.Б.)
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Перелік питань до модуля 1
МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ, ДОСЛІДЖЕННЯ ОПЕРАЦІЙ

І ТЕОРІЯ КЕРУВАННЯ

1. Теорія скінчених автоматів.
2. Мережі Петрі.
3. Алгебри процесів.
4. Предикатні перетворивачі.
5. Семантика послідовних програм.
6. Операційна та денотаційні семантики програм.
7. Теорія інсерційного моделювання.
8. Теорія алгебраїчного програмування.
9. Символьне моделювання.
10. Метод перевірки моделей.
11. Алгоритми перевірки виконуваності формул.
12. Часткова та повна коректність програм.
13. Метод Флойда доведення часткової коректності програм.
14. Темпоральна логіка LTL.
15. Темпоральна логіка CTL.
16. Алгоритм розв’язання тригонометричних рівнянь.
17. Верифікація за допомогою системи SPIN.
18. Поведінка у інсерційному моделюванні.
19. Методи формалізації вимог.
20. Системи базових протоколів.
21. Транспортна задача (ТЗ). Економічна та математична постановка

ТЗ. Опорний план (розв’язок) ТЗ. Метод північно-західного кута, метод
найменшої вартості. Потенціали ТЗ.

22. Мережеві моделі. Основні поняття та задачі. Алгоритм побудови
мінімального остового дерева.

23. Методи мережевого планування. Побудова мережі проекту. Метод
критичного шляху.

24. находження потоку найменшої вартості. Зведення мережевих
моделей до задач ЛП.

25. Задачі із сталими видатками, задачі про накриття, задачі типу
“або – або”, комплексні задачі.

26. Прийняття рішень в умовах визначеності та в умовах ризику.
27. Елементи теорії ігор. Матричні ігри. Принцип мінімаксу.
28. Функція Лагранжа. Умови Куна – Таккера.
29. Наближені методи розв’язування задач нелінійного

програмування.
30. Класичне варіаційне обчислення. Задача Больца. Алгоритм

рішення. Необхідні умови екстремуму.
31. Найпростіша задача класичного варіаційного обчислення.

Алгоритм рішення. Необхідні умови екстремуму.



32. Задачі з рухомими кінцями. Алгоритм рішення. Необхідні умови
екстремуму.

33. Принцип Лагранжа для ізопериметричних задач. Алгоритм
рішення.

34. Ізопериметричні задачі. Необхідні умови екстремуму. Приклади
розв’язання задач.

35. Задача Лагранжа оптимального керування. Алгоритм рішення.
Необхідні умови екстремуму.

36. Принцип Лагранжа для ляпуновських задач. Алгоритм рішення.
37. Принцип максимуму Понтрягіна. Постановка задачі. Алгоритм

рішення.
38. Принцип максимуму Понтрягіна. Необхідна умова екстремуму.

Приклади розв’язання задач.

Перелік питань до модуля 2
ПРОГРАМНІ СИСТЕМИ (ФОРМАЛЬНІ МЕТОДИ ІНЖЕНЕРІЇ

ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ. ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИЙ АНАЛІЗ
ДАНИХ)

1. У чому відмінності між тестуванням програмного забезпечення
та верифікацією програмного забезпечення?

2. Темпоральні логіки. СTL.
3. Темпоральні логіки. LTL.
4. Структури Крипкая як моделі реагують систем.
5. Специфікація властивостей реагуючих систем формулами

темпоральної логіки.
6. Бінарні вирішальні діаграми.
7. Кількісний аналіз систем і системи реального часу
8. У чому полягає метод Флойда? Наведіть приклади.
9. Основні принципи символьної перевірки моделей.
10. Застосування фундаментальних ідей алгоритму model checking в

різних додатках.
11. Порівняння статистики, машинного навчання та Data Mining.

Розвиток технології баз даних. Поняття Data Mining. Data Mining як
частина ринку інформаційних технологій.

12. Що таке дані? Набір даних і їх атрибутів. Вимірювання. Типи
наборів даних. Формати зберігання даних. Бази даних. Основні положення.
Класифікація видів даних.

13. Метадані. Класифікація стадій Data Mining. Класифікація методів
Data Mining. Статистичні методи Data Mining. Кібернетичні методи Data
Mining. Властивості методів Data Mining.

14. Задачі Data Mining. Інформація і знання. Від даних до рішень.
Від завдання до додатка. Інформація. Знання. Зіставлення і порівняння

понять «інформація», «дані», «знання».



15. Задачі Data Mining. Класифікація і кластеризація. Завдання
класифікації. Процес класифікації. Методи, що застосовуються для
вирішення задач класифікації. Точність класифікації: оцінка рівня помилок.
. Оцінювання класифікаційних методів.

16, Завдання кластеризації. Оцінка якості кластеризації. Процес
кластеризації. Застосування кластерного аналізу.

17. Завдання прогнозування. Порівняння задач прогнозування та
класифікації. Прогнозування і тимчасові ряди. Завдання візуалізації.

18. Застосування Data Mining для вирішення бізнес-завдань. Data
Mining для наукових досліджень. Основи аналізу даних.

19. Методи та алгоритми Data Mining. Методи класифікації і
прогнозування.

20, Дерева рішень. алгоритми побудови. Метод опорних векторів.
Метод «найближчого сусіда». Байєсова класифікація.

21. Методи кластерного аналізу. Ієрархічні методи. Методи
об’єднання або зв’язку. Ітеративні методи. Алгоритм k-середніх (k-means).
Факторний аналіз. Ітеративна кластеризація в SPSS.

22. Методи та процеси Data Mining. Методи пошуку асоціативних
правил. Способи візуального представлення даних. методи візуалізації.
Комплексний підхід до впровадження Data Mining, OLAP і сховищ даних в
СППР. Етапи процесу  Data Mining.

Гарант ОП Геннадій КРАВЦОВ
(Підпис) (П.І.Б.)


