MiHicTepcTBO OCBITH 1 HAyKM YKpaiHu
TepHOMITLCHKAI HalliOHATBHAN TEXHITHMH yHiBepcuteT iMeHi Ipana [Tymros

®akyIbTeT __ KOMIIIOTepHO-iHhOPMAIIAHAX CHCTEM i mporpamMHoI iHXeHepii
/Ha3Ba dakynpTeTy/

Kadenpa KoMIT’ FoTepHUX HaYK

/nazsa kabenpu /

. > BATBEPJKYIO
erenoJlekaH QaKyJIbTeTy
/ Irop BAPAH

« &7 » &/%//(j 2025 poky

POEOYA ITPOTPAMA HABYAJILHOI JACIATLITHA

IHdopMamiliHi CHCTEMH NapajelbHOI Ta PO3MOIiIeH0i 0OPOOKH JTAHUX

THa3Ba QUCLMILITHH/

rajry3b 3HaHb F «IadopMaliliHi TEeXHOIOLID»

/mudp i Ha3Ba raay3i 3HaHb/

piBeHb BUIIOI OCBITU OpyTUi
/nazpa/
CIleliaIbHICTh F3 «Komi roTepHi HAYKW»
: /undp i HazBa/
OCBITHs ITporpama KoM’ joTepHi HayKH
: /nazBa/
crieriasizaiis
/mazpa/
BUJ[ TUCLATLTIHU BHOIPKOBA, IMKJI NpodeciiHOl TiATOTOBKH

/oBoB'a3koBa / BUbipKoBa/

Tepuomins — 2025 pix




Po6oya nporpama 3 HaBYaJIBHOI AUCHMILIIHU «]HPOpMaIiifHi cUCTEMU NapalielnbHOI Ta
po3nozinieHoi 00poOKU JaHUX» IJIsl CTYAEHTIB OCBITHROTO piBHS «Marictpy» 3a
cneniansHicTiO F3 KoM’ roTepHi HayKu GaKyJIbTeTy KOMITIOTepHO-iHGOpMaIiHHIX
CHCTEM 1 IpOrpamMHoOi iHXeHepil

«29» cepmrst 2025 poky - 13 c.

Po3pobnuku:

JOLEHT KadeIpu KOMIT IOTEPHHUX HayK, @ =y
KaHIWIAT TEXHIYHUX HAVK, JOLIEHT % /Onexciv YA /

/mocaza, HayKOBUI CTyMiHb Ta BYEHE 3BaHHs/ /migmac/ /ininiany Ta npizBume/

Po6oua nmporpama po3risiHyTa Ta cXBajieHa Ha 3acijaHHi
kadeapy KOMIT IOTEPHUX HAVK

/HazBa/

ITporokon Bix «29» ceprrst 2025 poky Ne 1 A

3aBinyBau Kadeapu / Irop BOOIHAPYYK /

é@)ﬁc/ /initianu Ta npissue /

Po6oua nporpama po3risinyTa Ta cxBaieHa HMK
(hakyJIpTETY KOMII IOTEPHO-1HOOPMAIlIHUX CUCTEM i IPOrPaMHO] IHXEHepil
ITporoxon Bix «1» BepecHs 2025 poxy Ne 1

Cekperap HMK e ,A‘l / bornana MJIMHKO ~ /

/mimuac/ /ininianu Ta npissuuie /

Po6o4a nporpamMa norojsKena:

CreriajipHICTh F3 KoM’ roTepHi HAYKH
/undp i HazBa/

OCBITHS IIporpamMa KoM’ roTepHi Hayku
/H{i;Ba/
3aBiyBau BUIYyCKOBOI Kadempu 3 / /____Irop BOOHAPYYK /

éjrmc/ /iniuiany Ta npizsume /

["apaHT OCBITHBOI ITporpaMu /,;VWL, /_Bonomumup TOTOBUY /

/mianac/ /iHinianu Ta npizsuie /




2. MeTa Ta 3aBJaHHA HABYAJILHOI AUCUHMILIIHA

2.1. Mera BHUBYEHHS HaBUYaJIbHOI JUCIMUIUIHK: MeTO IUCIHUILTIHH
"[HopmaliliHi CMCTEMH MapajenbHOl Ta PO3NOALIeHOI 00pOOKU NaHuX" € OTPUMaHHS
CTYAGHTAMH TEOPETHMYHUX 1 TPAKTHYHUX 3HaHb B O0OJACTI IapalenbHUX Ta
pPO3MOJiNeHNX OOYHCIIEHb, OBOJIOAIHHS Oa30BUMHU KOHIICIIIISIMU [IporpamMyBaHHS,
30epiranHs NaHUX Ta ompaioBaHHsA BigData, B paMkax mapaaurM MmapalenbHOro Ta
PO3IMO/IIEHOTO OOUKCIIEHHS [ OpraHizamii HubPOBHX MOCIYT «PO3YMHMX» TPOMA,
MICT Ta perioHiB.

2.2. 3aBraHHA HABYaNbHOI [JUCUHMIUIIHM: BHBUYeHHS NpUHIUIB poGoTH
MapallelbHUX Ta po3nojaiieHnx cucTeM. O3HaHOMIIEHHS 3 MOJIENAMH Ta HapaJurMaMH
NapaielpHoOro NporpamMmyBaHHs. BuBueHHs anropuTMiB mapaiensHoi Ta po3noineHol
00poOku pmamux. PosymiHHA TpoGieM CHHXpOHi3alii Ta B3aeMofii mporecis.
BuBueHHs KOMyHiKami#Hi Ta iHdopmauiiini Texnomorii B mpoleci MiAroTOBKH,
NPUHHATTS Ta BIPOBA/DKEHHs YIPaBIiHCHKUX pIllleHb U MOTpe6 eNeKTPOHHHX
IOCITYT B «PO3YMHHUX» TPOMajJaX, MicTaxX Ta perioHax.




3. Onuc HaBYAJbHOI JUCHUIIIHA
3.1. JIexmiiigi 3aHATTA

Tema 3aHATTS Ta KOPOTKHUH 3MiCT

KinekicTth
TOIUH

NIOHRDH

Jleknis 1. Berynne 3ansarTsa. [lapajenbHi o0unc/roBagbHi
CHCTEMH Ta napaJiebHi 004ncIeHHs

OsHalioMIIEHHA 3 HaBYaJIbHUM KyPCOM, KPUTEPisiIMU Ta hopMaMu
oLiHIOBaHHS. [TosiBa Ta po3BUTOK MapajieasHUX 0OUNCITIOBAIBHUX
cucteM. IIoHATTS mapanenbHUX 00YUCITIOBATIBLHUX CUCTEM. Buau
napanesnizMy B apxiTekTypi EOM. PexxuMu BUKOHAHHS He3allexKHIX
4acTUH nporpamiu. PiBHI napanenizmy B apxiTekTypi EOM.
[TapanensH 00YMCIFOBATIBHI CUCTEMH Ta MapajielbHi OOUUCIIEHHS B
"posymHuX rpoMazax’, "po3yMHux mictax" Ta "po3yMHHX perionax"

2 10,4

Ulexuis 2. Knacudikanis TuniB apxiTeKTypu napaJieibHUX
004YHCTIOBAJIBHUX CHCTEM

ITobynoBa nmapanenbHUX OOYHMCIIOBAIBHUX CUCTEM, aHANI3 1
MOJIETIFOBaHH NapalleIbHuX o04uucieHb. [TlapameTpu apxitekTypu
[MOC. Knacudikanis o09HCIIOBAIBHUX CHCTEM. MyTbTHIIPOLIECOPH.
MyIpTUKOMIT FOTEPH.

Jlexuis 3. IlapagurmMu napaJieJibHOro NporpaMyBaHHs

Mozeni napanensHux o04ncieHb. [lapaaurMu mapanensHoro
rporpamyBanHs. Mozens napanensHuX 004YHCIIeHb y BUTTISII rpada
«orepaniionepanu». Moeni CKIaaHOCTI Ta IIPOAYKTUBHOCTI
napajieJIbHuX o04rcieHb. Mo/ienb MOCTiTOBHUX Ta MapalelbHUX

Ampana. [Ipunaiun bperta. MeTtoau po3poOku mapaiensHux
anroputMiB. Meton 6amaHcoBaHOTO AepeBa. MeTo «pO3MOAiIsai Ta
BOJIOIAPIOIN.

o6unciens. [IprckopeHHs 004HCIeHb Ha MapallellbHil cucTeMi . 3aKoH

Jlexuis 4. B3aemHe BUK/II0YeHHS NapaJieJbHAX NPOLECiB i3
3arajbHOIO MaM'sITTIO

Konuenuis npouecy. ITorarrs pecypcy. Opranizaniis nporpam s
CHUCTEMH IpoleciB. B3aeMofist Ta B3a€MOBHKITFOUEHHS IIPOLIECIB.
AnroputM Jlekkepa. Cemadopu JIelkcTpH.

Jleknis S. IIpouecu i moToku B oc windows
CtBOopeHHs noTokiB. CuaxpoHizalis. Po6ora 3 06'ekTamu
curxponizamii. M’rorekcu. Kputnuni cekuii. [oaii. Cemadopu.

JIexuis 6. CyuacHi iHTepdeiicu 1jist napajeabHOro
NporpamMyBaHHs

Parallel Virtual Machine. Message Passing Interface. OpenMP.
[TapasienpHi 007aCTi.

Jlexnis 7. Po3noaisieni o6unciaenns
Posnozineni o64ncieHHs B "po3yMHIX Tpomaziax”, "po3yMHUX
MicTax" Ta "po3yMHUX perioHax". OCHOBHI MexaHi3Mu peanizarii

posnoxinenux cucteM. 385130k y POC. Cyuachi POC. OnHopaHrosi




Tema 3aHATTS Ta KOPOTKHIA 3MicCT

KinpkicTh
FOIUH

NIOHB®H

(peer-to-peer) mepexi. Cepsic-opieHToBaHa apxiTeKTypa. ATeHTH.
XmapHi o6uucnenss. Mogens «Knient-Cepsepy. Mones XMapHHUX
obuncnens. XMapHi 3aCTOCYHKH B "pO3yMHHX rpomaznax", "po3yMHHX
MicTax" Ta "po3yMHuUX perioHax".

JIexuis 8. Indopmaniiini TexHotorii Ta m1aT¢popMHu No0ya0BH
PO3MOiIEHHX 00€’KTHHX CHCTEM «PO3YyMHHX rpomMaj, «PO3YMHHX
MICT» Ta «PO3YMHHX PErioHiB»

Posmozineni 06’ exTHI TexHONOTIT B iHGOpMAIifHKUX CHCTEMAX.
Posmozineni 06’ exTHI TeXHONOTIT B "po3yMHIX rpomMagax", "po3yMHUX
MicTax" Ta "po3yMHUX perioHax". Anaiis 1HpOpMAaIi THUX TeXHOIOTii
PO3MOIIEHUX CUCTEM CYIPOBOLY IIPOIECIB Y «PO3YMHHX rpoManax,
«PO3yMHHUX MiCTaX» Ta «PO3yMHHUX perioHax». Inpopmariitaa
TEXHONOTis «[HTepHeT pedeil» B cHCTEMAX «PO3YMHOIO MiCTa.
[H}opmamniiiHa TexHOIOTIs « TyMaHHUX OGYUCIIEHbY B CHCTEMAX
«po3ymMHOro micta». Texromorii RMI, CORBA, DCOM. ApxitekTypa
RMI. Texnomnoris CORBA. Texnosoris DCOM. IlepeBaru Ta
Hes071iku TexHoyorii. Texuomoris CORBA. Object Management
Architecture.

Jlexnist 9. Xmapni 3acrocynku ta mocayru

[H]opmanilina TexHOIOTIsE « XMAapHIX 0GUHCIEHB» B CHCTEMAX
«PO3YMHHUX MICT». APXiTeKTypa XMapHHX 3aCTOCYHKIB.
[HppacTpykTypa sk cepsic (IaaS). [Tnathopma sk cepsic (PaaS).
IIporpamue 3a6e3meyenHs sik cepsic (SaaS). KommonenTtn XMapHUX
3aCTOCYHKIB. [lepeBary Ta HeJOJMIKH XMAapHUX OGUHCIIEHb.

Jekuis 10. AnaniTuune onpaurosanns Big Data s noTpeod
PO3MOJIIEHHX CHCTEM «PO3YMHHX IPOMaT», PO3YMHHX MiCT» Ta
«PO3YMHHX perioHiB»

[H(opmaniitHa TexHoOrIS «Benuki nani» B cucTeMax «PO3YyMHHUX
MicT». IHdopMariiina TexHOMOris «AHATITHKA BeTHKHIX IaHUX» B
CHCTEMax «PO3yMHHX MicT». MeTox BUGOpY Kateropil 3aco6is
@HATITHYHOTO ONpALIOBaHHs «BeTnkux naHux». Metox BUOODY
1aTHOPMH aHATITHYHOTO OMPALFOBAHHS MiChKUX KOJIEKLIH TaHMX.

Jlexuis 11. Knacrepni cucremu
Apxitektypa I'pin-cucrem. Crangapru I pin. IopiBusiaus ['pix ta
XMapHUX 00YHCIIEHb.

Jlexuisi 12. Indopmaniiino-rexunosoriumni miargopmu
PO3MOTiIEHHX CHCTEM CYNPOBOAY NpoLeciB y «PO3YMHHX
rPOMafax», PO3yMHHX MiCTaxX» Ta «PO3YMHHX PerioHax»

AHaJi3 iCHYI09HX CHCTeM iH(POpPMAIiHO-TeXHOIOTTIHOT HiATPUMKHI
PO3TOIIICHAX CUCTEM CYIIPOBOJY MPOLECIB y «PO3YMHUX I'poMagaxy,
«PO3YMHHX MiCTax» Ta «PO3YMHHX PETiOHAX. Indbopmariiino-




No Tema 3aHATTS Ta KOpOTKMIA 3MicT

KinekicTte
TOJIUH

NOHBOH

TEXHOJIOTIYHa IIaThopMa CHCTeMHOT peatizarii KOHLIENTY
«PO3YMHOT'O MiCTa.

13. Ulexnis 13. MakeTyBaHHSI HPOTOTHNIB uudpoBUX mocayr Ha Oasi
po3noaisieHol iHdpopmaniiiHo-TexHoMOriYHOT maargopmu
CynpoBoay 06’€kTiB KiGepdizuuHNX cucTeM «PO3YMHHX MicT»
DYHKLIOHANbHE PU3HAYEHHS UDPOBUX IIOCIIYT CIIOCTEPEKEHHS Ta
PETyIIOBaHHS MTOKa3HUKIB SKOCTi IOBITPSHOTO cepeoBHIIA.
[H(OpMaLifiHO-TeXHOMOT 9Hut Habip st IU(POBHUX MTOCITYT
CIIOCTEPEXKCHHS Ta PETyMOBAaHHS IOKA3HUKIB SKOCTi IIOBITPSHOTO
cepenosuma. Kibepdisuanuit pisens inpopMalifHO-TeXHOIOM YHOro
Habopy. MepesxeBHii piBeHb iHGOPMALIHHO-TEXHONIOMYHOrO Habopy.
XMapHui piBeHb iHGOpPMAaLifIHO-TEXHOTOTIYHOTrO Habopy. Pisens
TOCTYT 1H(pOPMaIiHHO-TeXHOIOrYHOTo HaGOPy. IaTepdeticu
MPOTOTHIIIB (U(PPOBHX IIOCIYT CHOCTEPEIKEHHS Ta peryIroBaHHs
TTOKa3HUKIB SIKOCTi HOBITPSIHOTO CepeIOBHIIIA.

0,4

14. Uleknisi 14. IIporpamyBanus mis PO3NOIJIEHHX 00YHCIeHD 3
BHKOPHCTAHHSAM COKETIB
Eranu po6otu 3 06'extamu Windows Sockets. Ipuxnan cepsepHOi

npotokost TCP-IP. ITpuknan k1ieHTChKOI YacTHHM KOMIUIEKCY
PO3MOMIIEHNX OOYHCIIEHB, SIKi B3aEMOIOTh yepe3 npotokos TCP-IP.

MaCTHHN KOMILIEKCY PO3MOLIEHUX OOYHCIIEHb, SIKi B3aEMOIIOTH yepe3

0,4

Y ChOro rogux

28

3.2. JJabopatopHi poboTn

No Tema 3aHaTTH

KinpkicTe
TOIVH

JIOH

3®H

1. |CTBOpeHHS BipTyanbHMX MaIivH mis HaBYAIBHOIO KJIacTepy
maboparopii «PosymHue Micto TepHOMIIBY

4

1

2. |@opMyBaHHS HaBYAEHOIO Knactepy sabopatopii «PosymHe MicTo
TepHominb»

3. PoGota Ha xnactepi nmaGoparopii «Posymne micto TepHominey 3
BUKOPHUCTAHHIM TeXHOIO0Tii MPI

4. [Po3pobka IIporpamu I1s peasbHO MaTeMaTHIHOT 3a/1a4i Ha KJacrepi
maboparopii «Posymue mMicto TepHOmiTeY

5. |CtBopeHHS Ha KnacTepi naboparopii «Pozymae MicTo TepHomine»
po3nozinenoi 6a3m naHuUX ;I MUMPOBHIX MOCITyT «PO3YMHOI'0
AOMOTOCIIOAAPCTBA), KPO3YMHOIO MiCTay a60 «PO3yMHOT0 PETiIOHY»

\Ycporo roamu

14




3.3. CamocriitHa pobora

HaiimeHyBaHHS po0iT

KinekicTts
FOJTMH

JI®OH|30H

[TigroToBKa M0 MPAKTHYHKUX 3aHATH

30 | 43

OrnpalroBaHHsl OKPEMHX PO3IiTiB IPOrpaMH, sKi He BUHOCSATHCS Ha
TTeKIil:

CowuionoJic — HoBa ¢opMa oprasiszaiii MiCbKOi CITIJTFHOTH.

CknanoBi koHIenTy «Po3ymHe MicToy.

Kitacu iH(popManifHIX TeXHOJIOTIH], SKi 3aCTOCOBYIOTHCS B IIPOEKTaX
Kj1acy «Po3ymHe micToy.

CouiokoMyHikalifiHi KOMIIOHEHTH «PO3YMHUX» ITPOMaJ, MICT Ta
eTioHiB.

MIcCbKi «pO3YMHI» Mepeski, «po3yMHi» MOCIYTH Ta CEPBiCH.

BukopucraHHs iHGOpMaliiHUX TexXHONOrM «Benuki npadi» T4
«AHaIITUKA BENUKUX JAHUX» B NIPOEKTAX «PO3YMHHUX» IPOMAJ], MiCT
Ta PETiOHIB..

Onroorii B mpoekTax kinacy «Pozymue MicToy.

TexHiYHi CTAaHAAPTH NI «PO3YMHUX» TPOMaJI, MiCT Ta PErioHiB.

33 | 50

[TinrotoBKa 10 CKIIaIaHHs TECTIB Ta 3aJiKy:
- Tect Nel
- Tect No2

- 3aiik

(VLR )

Y CcHOro roquu

(=3 EV, NV, RV,

78 108




4. Kputepii ouinioBaHHS pe3y/1bTaTiB HABYAHHS CTYJAEHTIB
®opma miICyMKOBOT'O CEMECTPOBOTO KOHTPOJIIO — 3aTiK.

Monayas 1 Moayns 2 = . =
AynuTopHa Ta camocTiiiHa po6oTa AyIHMTOpHA Ta caMOCTiitHa po6ora é 3 g ‘B
Teopernunuit | Ilpaktuuna po6ota |Teoperwunmii| IIpaxTudsa poGoTa E E‘ § E
Kypc Kype = 2 AL
(TecTyBaHH:) (TectyBaHHS) = N
10 33 10 22 25 100
Ne nexriit Bun pobit | Bam | Ne nexmii Bun pobit ban 3a KOKHHUX
Ulekrist JTaGopatopra 11 Jlekmis JlaGoparopHa 11 Tpu Oanu
Ne 1-7 obota Nel No 8-14 ob6ora Ne4 CEMECTPOBOT
JTaGopaTopHa 11 JlaGopatopra| 11 OLliHKH
o6ota No2 o6ota No5 CTYIEHT
JTaGoparopua 11 OTpUMYE
[pobota Ne3 1 6an
I1ICYMKOBOT
CEMECTPOBOIL
OIIIHKH
ABTOMATUYHO

30Kkpema, pe3ynbTaTH BHKOHAHHS KOXHOI JIaGopaTOpHOI poGOTH OLIHIOKTBECA 3a
OITMHAIUATHOATBHOIO IKAJIO0 33 TPhOMa IPYIIaMU KPUTEpiB:

Onua nabopaTtopra po6ota (11 Gaiis)*:

1) BukonanHs 3aB1aHp J1a6opatopHoi po6otu (4 Gam):

— 1 6an — bonychui#t 6an. AKTHBHICTH Ha 3aHATTi, B TOMY YMCIi B CHCTEMi JAH
THTY im. IBana Ilymros.

—3 6amu — BHKOHaHHS J1abOpaTOpHMX 3aBIAHb IOCTABJICHHX B naboparopHiit
poboTi (TpencTaBneni pesybTaTH: BcTaHOBIeHe I13, peecTparis B OHJIalH-cepBicax,
NIPOrpamHi KO, Pe3yIbTaTH OOUHCIIEHb, CTPYKTYPH 6a3 Ta CXOBHII JaHHX TOIIIO).

2) Odopmnenns 3BiTy (4 6anm):

— 3 6aym — 3MicT 3BiTy NP0 BHKOHAHHS J1aGOPATOPHOT poOOTH (AKICTh Ta CTHIIB
TEKCTOBOTO OIHUCY €TalliB BHUKOHaHHA J1abOpaTopHOI pPOBGOTH, NPHHUHATHX pilleHs,
PO3pOOIEHUX KOMIB, CKPIiHIIOTIB, JIICTUHTIB TOLIO).

— 1 6a — OpopmienHs 3BiTy PO BUKOHAHHS Ja60PATOPHOT POGOTH BIATIOBITHO 110
HOPM Ta BUMOT HOPMOKOHTPOJIIO.

3) 3axuct nabopaTopHoi podotu (3 6amm):

—2 06amu — Bimnosimi Ha 3amuTaHHS Tim yac 3aXHCTy, NEMOHCTpallil BMIHb Ta
HaBMYOK OTPHMAaHUX B IPOIIECI BUKOHAHHSA J1ab0paTOpHOi po6OTH.

—10amu — bomycHuii Gan. [lomaeTbes NpH  3aXHCTi 3BITY TpPO BHKOHAHHS
J1abopaTopHOi pOGOTH BiMNOBIAHO 10 KaNEHIAPHOTO IUIAHY 3aHSTh.

* BUKOHaHHsA JIeAKHX J1a0OpaTOpHUX pOOIT noTpedye BUKOHAHHS 3aBHAHb IS
CaMOCTIMHOI po6OTH. 3aBJaHHS [ CAaMOCTIHHOT POGOTH He OLIHOIOTHCS OKpeMo. SKicTb




BHKOHAaHHS 3aBlIaHb MJIsI CaMOCTiMHOI pOOOTH BIUIMBAE Ha pe3ylNbTaTd BUKOHAHHS
71a60paTOpHUX POOIT Ta, SIK HACIIOK, Ha 1X OL[IHIOBAHHSL.
5. HaB4aibHO-MeTOoAM4YHe 3a0e3neYeHHs

1. Mucranmifinuit xypc «IHpopmaniiiHi cucTeMy mapanenbHOI Ta PO3MIOAIICHOL
06pobxu maumx» (ID 6542).

6. PexomeHaoBaHa JiiTepaTypa

bazoBa
1. [Taciunuk B.B. , Jlynenko C.A. , Jlyuis A.M. [apanensHi ta pO3IOIiIEH]
obuncnenns. Cepis: Komm'torunr. Marsomis 2006., 2024, — 664 c.
2. Munaiinenko P.M. M 61 IlapanesnbHi Ta po3noineHi o64rcieHys: HaBy.
noci6. — Kponusrunekuii: Bunasems Jlucenko B. @., 2021. — 153 ¢.
3. Kouoscekuit B. M. K75 Teopis napanensHUx 064UCieHb: HaBYaIbHUIL
nocionuk. Yixropox: [T «AYTIOP-IIapk», 2021. 188 c.
4. Kysema K.T. ITapanensHi Ta po3noineni 00YUCIeHHS: HABUAIBHHN TOCIOHIK
ans Bumpx 3aknanis ocBity / K.T. Kyssma, O.B. Mensuuk. — Mukosais: ®OIT
[Isens B.M., 2020. - 172 c.
5. Kopoukin O.B., Pycanosa O.B. H72 ITapanenbHi Ta po3nomineni
obuncients.Bubpani posnimn: Hasu. noci6uuk. [Enextpornuii pecype] /
O.B.Kopoukin, Pycanosa O.B. — EntextpoHHi TekcToBi nani (2 ¢aitna: 43,8 Mbaiit). —
Kuis : KIII im. Iropst Cikopcskoro, 2020. — 123 c.
6. Hyna O.M. Indopmaniiini TexHoorii CynpoBoLy mpoIneciB B MiCbKHX
PeCypCHHUX Ta COLIOKOMyHiKalifHuX Mepexax. [lucepraris Ha 3006y TTs HayKOBOTO
CTyIIeHS KaH[IHUJaTa TEXHIYHUX HayK 3a creriansHictio 05.13.06 «IHbopmaniiiai
TeXHOJIOr». — TepHONiNbChKMH HalllOHAIBHII TEXHIYHUH yHiBepcHTeT iMeHi [Bana
[Tymos, Tepromine, 2019. https://elartu.tntu.edu.ua/handle/lib/31118
7. Cranbko A.A. Mepexesa iH(pOpMaLiifHO-TeXHONOTIUHA M1aTGOpPMa CYIIPOBOLY
00’ €KTiB KiGepQi3nIHUX CHCTEM «PO3YMHHUX MicT». JlucepTalis Ha 3106y TTs
HayKOBOI'0 CTyIeHS JOKTOpa (inocodii 3a cnemianphictio 122 «Kommn’rotepHi
HayKm». — TepHOMIbChKUH HalllOHATBPHUI TeXHIYHMI yHIBepcHTeT iMeHi [Bana
[Tynros, Tepromine, 2023. https:/elartu.tntu.edu.ua/handle/lib/42698
8. O. Duda, A. Mykytyshyn, M. Mytnyk, and A. Stanko, "The network platform
cyber-physical systems application for smart buildings air pollution indicators
monitoring," Casopis Manazérska Informatika, Univerzita Komenského v Bratislave,
Slovakia, vol. 1, no. 1, 2023, ISSN 2729-8310.
9. Arduino.cc, "Downloads. Arduino IDE 2.2.1," JocTynHo:
https://www.arduino.cc/en/software. Jlata noctymy: ceprens, 2023.
10.  O.M. lyna ta A. A. Cranbko, "Opranisanis npomecis CIIOCTEPEXXEHHS TaHUX
3acobamu [oT-npucTpoiB y «po3ymHux MicTax»," MikHapoaHa HaykoBa KOH(epeHIIisa
"[HTelIeKTyanbHUH pecypc ChOTONEHHS: HAYKOBI 3a/1a4i, pO3BUTOK Ta 3allUTaHHs," M.
HHinpo, Ykpaina, 6 sxoBtHs 2023 p., MixHapoJHHiT LEHTP HayKOBUX NOCIiKEHE,
Binnuus, Yxpaina, 2023, ct. 76-78, ISBN: 978-617-8126-82-7, DOI: 10.36074/mcnd-
06.10.2023.



11.  Download VMware Workstation Pro. Jloctymnso: https://www.vmware.com/
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