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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNNIHU
1. Onuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHKY, iT MeTa, NpeaMeT BUBYEHHA Ta pe3y/1bTaTU HaBYaAHHA

HasuanbHa oucyunniHa « TexHosnoezii briokyeliH» mae chpopmysamu y cmyoeHmis KomrnemeHuii, Heob-
XiOHI 0518 p0368°A3aHHA NMPAKMu4HUX 3a0a4 rnpogeciliHoi disnbHocmi, Nos’sa3aHoi 3 pobomoro 3 bs10K4YeliH-
cucmemamu ma cucmem po3nodineHo20 KOHCEHCYCY.

Memoto Has4anb6HOI AucyunaiHU € 03HaliomMneHHA cmydeHmig 3 Cy4YacCHUMU MEeXHOs02iAMU i 3aco-
b6amu po3pobKu KpUNMOBAMMHUX cucmem, Habymmsa HUMU MPAKMU4YHUX HA8UYOK pobomu 3 mexHo-
7102iAMU MA NPUHYUNAMU, W0 1eXame 8 iX OCHO8I, MAKUX AK Kpunmozpagis, Komn’'tomepHi mepexci, me-
opif iHghopmayii ma ekoHOMIKa.

lpedmem ducyunnaiHu — meopemuy4Hi ma NPAKMUYHIi OCHOBU CMBOPEHHA MA 8UBYEHHSA ICHYHY020
npoepamHo2o Kooy 015 pobomu 3 KpunmosanatomHUMU NPoMmMoKoAaMU.
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2. MpepeKBi3uTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCUMNNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-/OriuHii cXemMi HaBYaHHA 3a
OCBiTHbOIO NPOrpPamoio)

Mpepekeizumu. [ucyunniHi « TexHonoezii baokuyeliH» nepedyroms oucyunniHu , « Teopia iHgpopmauii
ma KooysaHHA», «EKoHoMmiKa», ma «Komn’tomepHi mepexci» Has4yanoeHo2o naaHy OKP «bakanasp» ma
ducyunniHa «Kpunmoepagis» oceimHb0-HAYKOB0I Ni020MOBKU Maz2icmpie Ha84YasAbHO20 r1/1aHy 0py2020
MaaicmepcbKo2o pisHA sUW0i oceimu 3a crieyianizayieto «CrieyianizosaHi Kommn’rtomepHi cucmemu.

Mocmpekesizumu. Pe3ynbmamu eus4yeHHs OucuunaiHu He 6yOdymb eukopucmosysamucs rnpu 8u-
B8YEHHI HACMYMHUX OUCYUriH 8 OCMAHHLOMY ceMecmpi Nid20mosKu mazicmpis.

3. 3micT HaBYaNIbHOI AUCUUNAIHN

Tema 1. Bcmyn. EKOHOMIYHI ma i0eos102iuyHi npu4uHU 8UHUKHEHHA bimkolHy. Mpowi. MpumimusHi
epowi. Mpowi Ak meman. Mpowi Ak eapaHmia 8id depxasu. CmabinbHa saaoma.

Tema 2. LLJo make bimKoliH. Icmopia bimkoliHy. Kopucmysauyi bimKodiHy.

Tema 3. Ak npauroe bimKkolH. TpaH3akyii. baioku. MaliHiH2. broKYelH.

Tema 4. bimKoliH KnieHm. PechepeHmHa imnaemeHmauia. Poboma 3 KnieHmMom mepexi. AnemepHa-
MUBHI KaieHMu.

Tema 5. Knroui, adpecu, eamaHyi. lMybaiyHi ma npusamHi Kar4i ma Kpunmoepadgis. Kpunmoepadpis
eninmu4Hux Kpusux. bimkoliH adpecu.

Tema 6. TpaH3akyii. dummesuli yuka mpaH3akyiti. Cmpykmypa, exo0u ma s8uxoo0u MpPAaH3axkyid.
CKpunmu ma cKpurnmosa mosa rpo2pamy8aHHA.

Tema 7. CKpunmu ma CKpunmosa mMoga npo2pamy8aHHA MPAaH3aKyid.

Tema 8. bimkolH mepexca. Apximekmypa mepexi. Turnu ma posi sepuiuH mepexci. [yau mpaH3akyid.

Tema 9. bnokyeliH. Cmpykmypa 610Ky. 30201080K 6710Ky. I0eHmughikamopu 670Ky: Xxew 3a20/108Ky
6s10ky ma sucoma 6710ky.

Tema 10. 38’a30k 6110Kie 8 briokueliH. epesa Mepkna.

Tema 11. MaliHiHe i KOHceHcyc. deueHmpanizosaHuli KOHceHcyc. HesanexcHa sepucghikayia mpaH3akx-
uiti. Aepezauis mpaH3axkuil e 6s10Ku.

Tema 12. Hazopodu 3a 6s0Ku, Komicii. Aneopumm “Proof-Of-Work”. CknaoHicme ma ii Kopuey8aHHS.
Banidauia 6a0Ky. MaliHiHe ma 20HKU xew-nomyxHocmel. AmaKu Ha KOHCEHCYC.

Tema 13. AnemepHamusgHi 6s0KkyeliHu ma ix 3acmocy8aHHA. 36epexeHHA KynigeabHoi CIPpoOMOMHO-
cmi. IHOuBidyanbHa asMoHOMiIA.

Tema 14. be3nexka 6imkoliHy. lNpuHyunu 6e3nexku. PekomeHoayii 0o 6e3neku. lMomeHuyiansHi npo-
671emMu ma 8eKmopu amakx.

Tema 15. lMomeHuianbHi nokpaweHHa ma Hosi po3pobKu. baezamovyinsosuli maliHiHe. lpueamHicme
mpaH3aKuid.

4. HaByanbHi maTepianu Ta pecypcu

bazoea aimepamypa

1. Saifedean Ammous. Bitcoin Standard. The Decentralized Alternative to Central Banking Wiley; 1st edi-
tion, 2018, 304 p.

2. Mastering Bitcoin / Andreas Antonopoulos. [EnekmpoHHuli pecypc]. Pewum docmyny:
https://qithub.com/bitcoinbook/bitcoinbook.

AonomixHa nimepamypa
3. PegpepeHmHa imnaemeHmayis. [EnekmpoHHul pecypc]. Pexcum docmyny:
https://qithub.com/bitcoin/bitcoin

4. [lon Tanckomm, Anekc Tanckomm. baokyeliH-pesontouia. BudasHuymso Jlimonuc, 2019, 492 c.
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HaB4YyanbHUI KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI AUCLUNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

5.1 /lekyiliHi 3aHammas

Ne ) .

Ha3zsa memu nekyii ma nepesnik 0CHOBHUX MUMAHb

3/n

1 Bcmyn. EKOHOMIiYHI ma i0eon02iYHi Npu4uHU BUHUKHEeHHA bimKoliHy. powi. MpumimusHi
epowii. powi sk memasn. powi Ak 2apaHmis 8io 0epxcasu. CmabinbHa 8asoma.

2 LLjo make BimkoiiH. Icmopis bimkolHy. Kopucmyesa4i bimKoUiHy.

3 Ak npayroe BimkoliH. TpaH3aKyii. bioku. MaliHiHe. Briok4yeliH.

4 BimkoliH KnieHm. PechepeHmHa imnaemeHmayis. Poboma 3i KnieHmom mepexi. AnbmepHa-
MUBHI KnieHMu.

5 Karoui, adpecu, 2camanuyi. ybaiuHi ma npusammHi Kawo4vi ma Kpunmoepadgpisa. Kpunmozpagis
eninmu4Hux Kpusux. bimkoliH adpecu.

p TpaH3akyii. K ummesuli yukn mpaH3akyil. Cmpykmypa, 8xo0u ma 8uxoo0u MpPaH3axkyid.
CKpunmu ma cKpurnmosa mosa rnpo2pamy8aHHA.

5 CKpunmu ma cKpunmoea Moeda npoz2pamyeaHHA MpAaH3aKyit. OCHOBHI 8udu ckpunmis.
KoHcmpytosaHH#A ckpunmie (3aMUKGHHA ma pO3MUKAHHA). HenosHoma 3a T’'topiHzom.

3 BimkoliH mepexca. Apximekmypa mepexci. Tunu ma posi eepwiuH mepexci. [yau mpaH3ak-
uidi.

9 BaokyeliH. Cmpykmypa 6510Ky. 30201080k 6s10Ky. [0eHmugikamopu 6s10Ky: xeuw 3020/108KY
6s10ky ma sucoma 6710ky.

10 3e’a30k 6s10kKie 8 6n0KuyeliH. [lepesa Mepkna.

11 MaiiHiHe i KOHceHcyc. [leyeHmpanizosaHuUli KOHCeHcyc. He3anexHa eepughikayia mpaH3aK-
uiti. Aepezauis mpaH3axkuil 6 6s10Ku.

15 Hazopodu 3a 6aoku, Komicii. Anzopumm “Proof-Of-Work”. CknadHicme ma ii Kopuey8aHHS.
Banidauia 6s10Ky. MaliHiH2 ma 20HKU xew-nomyxHocmel. AMaKu Ha KOHCEHCyC.
AnbmepHamueHi 6s10k4eliHu. AnbmepHAMUBHI, 8a10MU MA 3ACMOCY8AHHA. AlbmepHamMu-

13 8HI a120pUMMU KOHCEHCycy. 3bepexteHHA KyrnisesnbHOoi cripoMoxcHocmi. IHOugidyasnbHa as-
MOHOMIA.

12 be3neka 6imkoliHy. MpuHyunu 6e3neku. PekomeHOauyii 0o 6e3neku. MomeHyiansHi npo-
6s1emu ma sekmopu amak. AmaKu Ha cucmemu po3rno0dineHo20 KOHCEHCYCY.

15 MomeHyianbHi NoKpaweHHa ma Hosi po3pobKu. bazamouinbosull maliHiHe. [TpusamHicme

mpaH3aKyid.




5.2 J/labopamopHi pobomu

Hazsa memu 3aHAMMA ma nepesik 0CHO8HUX MUMAHb

Ne 3/n

1 Bcmyn ma oKpecneHHsA yinel Kypcy. 3HalloMcmeo ma 8CMAaHO8/eHHA iCHYo4YOoi peanizauii
6imkKolH-npomokony.

2 CmeopeHHsA npozpamu 051 36epi2aHHA Ma CUHXPOHI3ayii 6s10kKis.

3 CmeopeHHsA rnpoepamu 014 sanioauii 6s10kie.

4 CmeopeHHA npoepamu 014 MaliHiHay.

5 CmeopeHHsA rnpoepamu 0418 8UKOHAHHA anzopummy Proof-Of-Work.

6 CmeopeHHsA Npocmo2o MexaHi3amy mpaH3aKyid.

7 CmeopeHHA CKpunmosoi Mosu ma rnpocmux CKpunmis 058 mpaH3axkuid.

3 loeOHAHHA enemeHmis cmeopeHuUx rnpozpam 07158 CMBOPEHHSA 8/1ACHOI cucmemMu po3nodise-
HO20 KOHCeHcCycy.

9 BsedeHHA 000amKo8uUX YCKAAOHEHb 00 aa120pUMMY KOHCEHCYCY 0718 CMB8OpeHOI npozpamul.

5.3 Po3paxyHKoeo-2pagiyHa poboma

Tema: [IpOEKMYBAHHA MQA 8M1POBAOHEHHSA 8/10CHO20 MEXAHI3MY KOHCEHCYcy 05 cucmemu b10K4eliH

Mema pobomu: Bulimu 3a pamku 6a3o8020 anzopummy Proof-of-Work (PoW), docnidumu, cripoek-
mysamu ma cmeopumu Hoeul, Opu2iHaAbHUU MeXaHi3M KOHCeHcycy, AKuli moxce 6ymu eukopucmaHull y
sawili enacHil 6aoK4eliH-mepei.

OcHOBHI CKnadosi po3paxyHKoso-2pagiyHoi pobomu:

1. TeopemuyHul aHaniz ma 00cni0OHeHHsA

Bus4eHHs icHyro4ux anzopummis: [JemasnbHo npoaHanizylime oCHOBHI MeXaHi3MU KOHCEHCYCy, Maki
AK Proof-of-Stake (PoS), Delegated Proof-of-Stake (DPoS), Proof-of-Authority (PoA) ma iHwi. 3ocepeds-
mecs Ha ixHix npuHyunax pobomu, nepesazax (HanNPUKaad, weuoKicms, eHepaoeghekmusHicms) ma He-
dosnikax (pusuku yeHmpanizayii, epaznueocmi 0o amak).

Bu3Ha4eHHA npobaemu: Buagime KOHKpemHy npobaemy, Ky eaw aa20pUMM MOKAUKAHUU supiwumu.
Hanpuknad, su moxceme 30cepedumucsa HA Mid8uUWeHHi WeUudKoCcmi MpPAaH3aKyil, 3MeHWeHHIi Croxcu-
BAHHA eHepezii b0 NoKpaw,eHHi deyeHmpanizayii.

lMpoekmysaHHA HOB020 anzopummy: Ha ocHosi sawi020 00CniOHEeHHA, cmeopimb Hosul MexaHi3m
KoHceHcycy. Yimko susHauyme rpaesuna 048 eanioauii 6s10Kie, cnocobu, AKUMU 8y3/1u 00CcA2aroms 3200U,
ma mexaHizmu 3axucmy 8i0 amak (Hanpukaao, amaku 51%).

2. lMpakmuyHa peanizayia ma iHmezpayia

Modugpikauia Kody: IHmezpylime eaw Hosul an20pUMM KOHCEHCYcy 8 KOO, cmeopeHuli nid 4yac nabo-
pamopHux pobim (3okpema, 3 pobim 8 ma 9). Lle sumazamume 3miH y noeiui eanioauii 6s10okis, "maliHiHay"
(abo eksisaneHMHO20 rnpouecy) ma CUHXPOHI3auil.

HanucaHHA Hoso20 KOOy: 3anpozpamylime n02iKy 8aW 020 8/10CHO20 MeXAHi3My KoHceHcycy. Hanpu-
Kn1a0, AKW,0 8U CMBOPHEME CrIPOU,eHy cucmemy, cxoxy Ha PoS, eam nompibHo 6yde peanizysamu ¢yH-
Kuito, AKa subupae sanioamopa b6s10Kie Ha ocHoai ix "uacmku" (stake), a He ob4ucneHHs xewy.

3. TecmysaHHA Ma OUiHKa pe3ynbmamis

Po3pobka mecmosux cuyeHapiia: Cmeopims Habip mecmis 018 oyiHKU echeKmusHocmi ma npooyKmu-
8HOCMI 8AWIO20 HOB020 AM20PUMMY.

BumiprogaHHSA NokasHuUkKie: Bumipalime Kawo4yosi MempuKu, maki K Yyac eanioayii 6s10Ky, WeuoKicmeo
06p0ob6KU mpaH3akyili (mpaH3akyili 3a cekyHOy) ma cmilikicme anzopummy 00 MoOMeHyiliHUX amakx.



pagiyHe npedcmasneHHA: Cmeopime 8i3yansHi diazpamu abo epagiku, wob npointocmpysamu pe-
3ynemamu eawux mecmis. Hanpuknaod, epaghik, ujo noKasye, K 3MiHIOEMbCA WBUOKICMb mPaH3aKyili 3i
36inbWeEHHAM KinnbKocmi 8y3nie y mepexci. Lle i € "epaghiuHa" yacmuHa sawoi pobomu.

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

CamocmiliHa poboma cmydeHmie rnpu sus4yeHHi OaHoi BucyunaiHU MAe 08i CKAA008i: MeopemuyHy i
npakmu4Hy. TeopemuyHa CKAa008a Mos820€ y 3aKpinaeHHi mamepiany, Wo 8UK1A0AEMbCA Mi0 Yac s1eK-
UiliHo20 Kypcy, @ MaKkox camocmiliHo2o suBYEeHHsA peKoMeHO0B8AHOI simepamypu.

lMpakmuy4Ha cKnadoea nosas2ae y cmeopeHHi cmyo0eHmom KaiEHma 8s1acHoi cucmemu po3nodine-
HO20 KOHCeHcycy ma (io2o CUHXPOHI3aUia 3 KAiEHMamu c80ix 00HO2PYMHUKIB.

MoniTnKa Ta KOHTPONb

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCLUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Cucmema 8umoe, AKi cmaenameca neped 3006ysayem oceimu:

e 8i08i0yB8aHHA neKyiliHux ma 1a6opamopHUX 3aHAMb € 0608°’A3K0B0H CK/1A0080I0 8UBYEHHA Mamepi-
any;

e HQ f1eKyii 8UKAOAY KOPUCMYEMbLCA 8/1ACHUM MPe3eHMauiliHum mamepianom;

e Ha seKyii 3a60poHeHO 8i0801IKAMU 8UKAAOAYA 8i0 BUKAAOAHHA Mamepiany, yci MUMAHHA, ymouy-
HeHHA mouwjo cmydeHmu 3a0arome 8 KiHUi neKuii' y siosedeHuli 014 Ub020 4ac;

® Ha s1eKyiax 3a60pOHAEMbCA BUKOPUCMO8Y8AMU HOYyMOYKU Mma CMApmgoHU 3 Memoro, KA He Cmocy-
EMbCA 3aHAMS;

o snabopamopHi pobomu npoxodame y hopmi Komn’'tomepHo20 npakmuxkymy. OCHOBHUM 3080QHHAM
YuKny n1abopamopHuUX 3aHAMb € poboma 3i CMe8opeHHA i BUKOPUCMAHHA 8/10CHOI cucmemu po3mnooi-
71eH020 KOHceHcycy. lpu ybomy cmydeHmu Marome He MisnbKu cmeopumu 8aacHUl KaieHm, a U CuH-
XPpOHizysamu (io2o y mepexcy 3 po3pobKamu c80ix 00HO2PYNHUKiIB.

300Xx04y8asbHi 6aAU BUCMABAAIOMbLCA 30!
®  GKMUBHICMb HA f1EKUiAX;
e yyacmeo y (haKysnbMemcobKUX ma iHCmumymcbKux oaiMmniadax 3 Hae4yaabHUX OUCYUNAIH;
e y4yacme y KOHKypcax pobim; nidzomosky 02a1a0i8 HayKosuX rnpauys, npezeHmauil no ooHil i3 mem ou-

cyunaiHU mowo;

e KinbKicms 3ao0xo4vysaHux banie He binbwe 10;

wmpagHi 6anu sUucmMasAaoMbCA 3a: Hea4ydcHy 30a4y nabopamopHux pobim.

IHKNtO3UBHE HABYAHHA. 30C80€EHHSA 3HOHb MA YMiHb 8 X00i 8uBYeHHA ducyunaiHu «Komn’romepHa

enieKmpoHiKa» moxce bymu odocmynHum 045 binbuwiocmi ocib 3 ocobausumu oceimHimu nompebamu, oK-

pim 3006y8auis 3 ceplio3HUMU 8aA0AMU 30pY, AKi He 00380/4910Mb BUKOHY8AMU 30800HHSA 30 0OMOMO20H
nepcoHasbHUX Komn’romepis, HOymbyKis ma/abo iHWuUx mexHiyHux 3acobis.

HedgpopmanoHa/iHpopmanvHa oceima. [TopA00K BUSHAHHA pe3ysnbmamie Ha8YaHHA, Habymux y
HegopmarnbHill/iHpopmansHil ocaimi 3006ysauamu, aKi Hasyaromecsa 8 Kl im. l2opa CikopcbKozo, peay-
noemeoca «llonoxceHHAM npo susHaHHA 8 K1l im.leopsa CikopcbKo2o pe3ynemamie Ha84aHHA, HABymux y
HeghopmanbHil/iHgpopmansHili oceimi» (https.//osvita.kpi.ua/node/179) ma Hakazom «[1po ocobausocmi



https://osvita.kpi.ua/node/179

BU3HAHHA  pe3ynbmamis HABYAHHA 8 YMOBAX [paso80o20  PeMUuMy B0EHHO20  CMAHY»
(https.//document.kpi.ua/files/2022 HOH-164.pdf)

Buau KOHTPONIO Ta peMTMHIroBa CUCTEMA OLLiHIOBaHHA pe3ynbTaTis HaByaHHA (PCO)

PelimuHe cmydeHma 3 ducyunaiHu cknadaemocsA i3 6anie cmapmoegozo pelimuHay (npomszom ce-
mecmpy) ma b6anie 3a ekzameH. basau cmapmoegoezo pelimuHay npomsa2omM cemecmpy cmyoeHm ompumye
3a:

® BUKOHQHHA i 3axucm nabopamopHux pobim;
Kpumepii HapaxysaHHA 6asis:

banu Hapaxosyomecs 30 8UKOHOHHA ma 3axucm aabopamopHux pobim. Mpomsazom cemecmpy
cmydeHmu 8UKOHytomMoe 9 nabopamopHux pobim. BUKOHAHHA pobim oyiHHEMbCA HACMYMHUM YUHOM:

Tabauys 1. MaKcumanbHa MOXAUBA KinbKicmb 6asie 3a KoXHy pobomy

Homep pobomu MakcumanbHa KinbKicme 6anis
1 5
2 10
3 10
4 10
5 10
6 10
7 15
8 15
9 5

Prp 10

Takum yuHom, cmyodeHm 3a cemecmp moxce Habpamu 100 6anis, 3 AKUX | cKnadaemoca o2o nio-
CYMKO0BQ OUiHKG, AKWO B80OHA BUCMABAAEMbCA 30 MOMOYHOK YCiWHICMI0. AKW0 eK3ameH nposooumesca
30 38u4aliHow npoyedyporo, Mo NiOCyMKO8Qa OUiHKA 06YUCIIOEMbLCA AK CeEpeOHE apughmemuyHe 3a3Have-
Hoeo suwe 6any ma 100-6as16HOI OYiHKU HO eK3aMeHi.

Tabnauuysa 2. MNepesedeHHa pelimuHzosux 6asie 00 OUiHOK 30 yHiBepPCUMEMCbKOK WKA/10H

banu OuyiHka
95-100 8iIOMIHHO
85-94 dyxe dobpe

75-84 dobpe


https://document.kpi.ua/files/2022_HOH-164.pdf

banu OuyiHka

65-74 30008i71bHO
60-64 docmamHeo
MeHwe 60 He3a008iM1bHO

€ He3zapaxosaHi nabopamopHi pobomu ma/abo cmeo-

. . He donyuw,eHo
PEeHHA 8/10CHO20 KYPCY HA OYiHKY «He3a008inbHO»

Pobouy npozpamy Has4yanbHoi ducyunaiHu (cunabyc):

CknadeHo doueHmom Kagheopu CITiCKC, K.m.H., doyeHmom LLlepbuHoto OnekcaHdpom AHOpiliosu-
yem i acucmeHmom Kagedpu Cl1iCKC, LLlepbuHoro bozdaHom OneKkcaHOposuyem,

YxeaneHo kagedporo CIMiCKC (npomokon Ne 6 gid 28.01.2025),

Moz2o00xeHo memoodu4yHo Komiciero pakynememy M (npomokon Ne 11 gid 03.02.2025).



