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Загальні положення 

 

Вступний додатковий іспит для вступу на навчання для здобуття 

ступеня доктора філософії за спеціальністю 123 «Комп’ютерна інженерія», 

ОНП «Комп’ютерна інженерія» проводиться приймальною комісією 

Хмельницького національного університету. Вступний додатковий іспит 

призначений для здобувачів вищої освіти, які не мають диплома магістра 

(спеціаліста) за спеціальністю «Комп’ютерна інженерія». 

Під час виконання завдання перевіряються знання, вміння та навички 

студентів щодо розв’язання певних завдань з теорії, проєктування та 

моделювання спеціалізованих комп’ютерних систем, теорії і технологій 

проєктування спеціалізованих операційних систем, теорії і проєктування 

комп’ютерних та кіберфізичних систем і мереж, моделювання систем, 

системної інженерії програмного забезпечення комп’ютерних систем. 

 

Критерії оцінювання 

 

Абітурієнт одержує завдання з 3-х екзаменаційних питань, наведених 

нижче,  – відповідно на перевірку основних знань з теорії, проєктування та 

моделювання спеціалізованих комп’ютерних систем, теорії і технологій 

проєктування спеціалізованих операційних систем, теорії і проєктування 

комп’ютерних та кіберфізичних систем і мереж, моделювання систем, 

системної інженерії програмного забезпечення комп’ютерних систем.  

Завдання виконується письмово. Якщо здобувач вищої освіти при 

виконанні завдання показав знання основного навчально-програмного 

матеріалу в обсязі, достатньому для подальшого навчання та науково-

практичної діяльності за професією, то він отримує оцінку «зараховано». 

 

Перелік освітніх компонентів (навчальних дисциплін), на базі яких 

складається іспит 

 

1 Теорія, проєктування та моделювання спеціалізованих комп’ютерних 

систем 

 

Вбудовані системи та їх характеристики. Системи керування та 

вбудовані системи. Системи без та із зворотнім зв’язком. Характеристики 

вбудованої системи. Структура вбудованих систем. Апаратна та програмна 

складова. Забезпечення функціональності вбудованих систем. Класифікація і 



структура мікроконтролерів. Модульна організація мікроконтролерів. 

Процесорне ядро мікроконтролера. Компоненти мікроконтролерів.  

Гарвардська та Прінстонська архітектури. Комп’ютерні системи класу 

SIMD (ОКМД). Векторні і векторно-конвеєрні КС. Матричні обчислювальні 

системи. Моделі масивів процесорів: процесорний елемент-процесорний 

елемент, процесор-пам’ять. Архітектура матричних комп’ютерних систем. 

Комп’ютерні системи нетрадиційної архітектури: асоціативні та систолічні. 

Комп’ютерні системи класу МIMD. Архітектури SMP. Архітектура з 

багатопортовою пам’яттю. Кластерні обчислювальні системи. Класифікація 

архітектури кластерних систем. Топології кластерів. Grid системи. Надійність 

комп’ютерних систем, RAID масиви. 

Основні визначення та узагальнена архітектура кіберфізичних систем. 

Властивості та вимоги до кіберфізичних систем. Сценарії розробки 

кіберфізичних систем. Автоматизовані системи управління виробництвом 

(Industrial control system). Дворівнева архітектура кіберфізичних систем: 

рівень вузла та рівень хмарного середовища. Характеристики та 

використання шлюзів. Протоколи передачі інформації від шлюза в хмару, 

протокол MQTT. 

Розробка сценарії автоматизації для Інтернету речей та кіберфізичних 

систем на основі потоків у середовищі Node Red. 

Інтерфейс GPIO, програмування задач керування із використанням 

давачів та виконавчих механізмів на Python у Raspberry Pi. 

Типи програмованих логічних контролерів. Робочий цикл виконання 

програми користувача.  

Функції та властивості промислових мереж. Рівень датчиків та 

розподіленої периферії, рівень контролерів. Обмін даними процесу у 

реальному часі. Вимоги до промислових мереж. Промислові мережі в 

контексті моделі ISO OSІ. Комунікаційне середовище, як проміжний рівень 

між фізичним та кібер-середовищем. Послідовні інтерфейси передачі даних 

на фізичному рівні кіберфізичних систем. Синхронна та асинхронна 

передача.  

Проблеми забезпечення безпеки в кіберфізичних системах. Види 

кібератак у кіберфізичних системах. 

Конвергенція та дивергенція технологій, що визначають суть концепції 

цифрового двійника. Технології збору та обробки даних для створення 

цифрового двійника. 
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2 Теорія і технології проєктування спеціалізованих операційних систем 

 

Потоки в операційних системах. Міжпроцесна взаємодія. Примітиви 

міжпроцесної взаємодії. Поняття про бар’єри. Поняття про системи передачі 

повідомлень. 

Критерії планування. Критерії короткотривалого планування. 

Використання пріоритетів. Альтернативні стратегії планування. 

Зниження пріоритету. Справедливе планування. Стратегії планування. 

Стратегія планування "першим прийшов – першим обслуговується". 

Стратегія "кругове планування". Віртуальне кругове планування. Вибір 

самого короткого процесу. Стратегія найменшого часу, що залишився. 

Стратегія найвищого відношення відгуку.  

Уникнення взаємоблокувань. Алгоритм банкіра для одного та декількох 

видів ресурсів. Взаємоблокування. Основні поняття взаємоблокування. 

Умови та моделювання взаємоблокувань. Виявлення та усунення 

взаємоблокувань. Уникнення взаємоблокувань при наявності декількох 

ресурсів кожного типу. Вихід із взаємоблокування. Уникнення 

взаємоблокувань шляхом порушення умов їх здійснення. 

Основні поняття керування пам'яттю. Однозадачна система без підкачки 

на диск. Багатозадачність з фіксованими розділами. Поняття про підкачку 

даних. Облік використання пам'яті, яка виділяється динамічно. Віртуальна 

пам'ять. Основні поняття. Сторінкова організація пам'яті. Характеристика 

основних алгоритмів заміщення сторінок. 

Керування введенням-виведенням. Способи здійснення введення-

виведення. Еволюція функцій введення-виведення. Прямий доступ до 

пам'яті. Аспекти проектування пристроїв введення-виведення. Логічна 

https://www.amazon.com/Stephen-H-Hall/e/B001ITWX4S?ref=sr_ntt_srch_lnk_11&qid=1682843643&sr=8-11
https://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Thomas+Tate&text=Thomas+Tate&sort=relevancerank&search-alias=books


структура функцій введення-виведення. Буферизація операцій введення-

виведення. 

Принципи  апаратури введення-виведення. Пристрої ведення-виведення. 

Переривання персональної КС. Програмне забезпечення вводу-виводу. Задачі 

програмного забезпечення вводу-виводу. Способи здійснення операцій 

вводу-виводу. Програмні рівні вводу-виводу. Обробники переривань. 

Драйвери пристроїв. 

Багатопроцесорне планування і планування реального часу. 

Класифікація багатопроцесорних систем. Основні поняття про зернистість 

синхронізації. Задачі планування в багатопроцесорній системі. Планування 

процесів. Планування потоків. Основні підходи до планування потоків в 

багатопроцесорних системах. 

Основні підходи до планування потоків. Розділення навантаження. 

Бригадне планування. Призначення процесорів. Динамічне планування.  

Розробка інтерфейсу ОС. Парадигми. Реалізація ОС. Тенденції у 

проектуванні ОС. Особливості проектування ОС. Постановка задачі 

проектування ОС. Причини ускладнення проектування ОС.  

Планування реального часу. Поняття про обчислення реального часу. 

Характеристики операційних систем реального часу. Планування реального 

часу. Планування з граничними термінами. Частотно-монотонне планування. 
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3 Теорія і проєктування комп’ютерних та кіберфізичних систем і мереж 

 

Зближення локальних і глобальних мереж.  Топологія фізичних зв'язків. 

Адресація вузлів мережі. Комутація й мультиплексування. Комутація каналів 

і комутація пакетів. Відкриті системи й модель OSI. Загальна характеристика 

моделі OSI. Транспортний рівень. Сеансовий рівень. Представницький 

рівень. Фізичний рівень. Канальний рівень. Мережний рівень. Прикладний 

рівень. Стек TCP/IP. Багаторівневий підхід. Декомпозиція завдання мережної 

взаємодії.  Типи ліній зв'язку. Середовище передачі інформації. Провідні лінії 

зв'язку. Кабельні лінії: кручена пари, коаксіальний кабель, волоконно-

оптичний кабель. Апаратури передачі даних. Властивості протоколів 

канального рівня. 

Рівень мережних інтерфейсів. Загальна характеристика протоколів 

локальних мереж. Стандартна топологія й поділюване середовище. Структура 

стандартів IEEE 802.x. Протокол LLC. Три типи процедур рівня LLC. 

Структура кадрів LLC і процедура LLC2.  Мережі відділів. Мережі кампусів. 

Мережі масштабу підприємства. 

Адресація в IP мережах. Протокол IP. Використання масок при IP - 

адресації. Типи адрес в IP - мережах. Форми запису IP адреси. Класи IP- 

адрес. Особливі IP- адреси. Централізований розподіл IP - адрес. 

Автоматизація призначення IP- адрес.  Маркерний доступ до поділюваного 

середовища. Технологія Ethernet зі швидкістю передачі даних до 10 Мбіт/с, 

100 Мбіт/с  та 1000 Мбіт/с. Метод доступу CMDA/CD. MAC - адреси. Етапи 

доступу до середовища. Виникнення колізій. Час подвійного обороту й 

розпізнавання колізій. Формати кадрів технології Ethernet. Кадр 802.3/LLC. 

Кадр Raw 802.3/Novel 802.3. Кадр Ethernet DIX/Ethernet II. Кадр Ethernet 

SNAP.Специфікація фізичного середовища Ethernet. Стандарти 10Base-5, 

10Base-2, 10Base-T, 100Base-FX, 100Base-TX, 100Base-T4, 1000 Base-T. 

Стандарти оптоволоконной мережі Ethernet. Домен колізії. Gigabit Ethernet.  

Функціональна модель маршрутизатора. Основні функції 

маршрутизатора: рівень інтерфейсу; рівень мережного протоколу; рівень 

протоколів маршрутизації. Додаткові функціональні можливості 

маршрутизаторів.   

Протокол SMB для віддаленого доступу до файлів, принтерів та інших 

мережевих ресурсів та міжпроцесної взаємодії. 

https://docs.microsoft.com/en-us/windows-hardware/drivers/


Мережеві комутатори. Технологія віртуальних локальних мереж 

(VLAN). 
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4 Моделювання систем 

 

Структурно-функціональне та імітаційне моделювання. Модель: 

властивості та функції. Класифікація та способи представлення моделей. 

Структура моделей. Аргументація вибору методу моделювання (аналітичне, 

чисельне, імітаційне, статистичне, натурне). 

Статистичне моделювання: Парна лінійна регресійна модель. Парна 

нелінійна регресійна модель. Множинна лінійна регресійна модель. Нелінійні 

множинні регресійні моделі. 

Моделювання випадкових величин. Генератори випадкових чисел. 

Моделювання системи випадкових величин. Генерування випадкових 

некорельованих впливів, розподілених за рівномірним або нормальним 

законом розподілу (рівномірний або нормальний білий шум). 

Стохастичне моделювання. Потоки подій. Граничні теореми теорії 

потоків. Дискретний марківський процес з неперервним часом. 

Диференціальні рівняння Колмогорова. Стаціонарний режим. Граничні 

ймовірності станів системи. Випадкові процеси в системах масового 

обслуговування. Класифікація систем масового обслуговування. Показники 

ефективності систем масового обслуговування. 



Імітаційне моделювання: Доцiльнiсть використання iмiтацiйного 

моделювання. Розроблення концептуальної моделi. Розроблення структурної 

схеми імітаційної моделі та опису функціонування. Методи проєктування 

iмiтацiйних моделей. Формулювання проблеми та змiстовна постановка 

задачi. Програмна реалiзацiя iмiтацiйної моделi. Автоматизацiя 

програмування.  Перевiрка достовiрностi i правильностi iмiтацiйних моделей. 

Імітаційний експеримент. 

Проблема розуміння сенсу як виявлення знань з даних і сигналів. 

Неформальні моделі подання знань. Формальні моделі подання знань. 

Логічна модель подання знань. Подання знань у семантичних мережах. 

Продукційні моделі подання знань. Поняття як елемент системи знань. Задача 

формування понять. Моделі подання знань. Типи знань: декларативні та 

процедурні, екстенсіональні та інтенсіональні.  

Сутність автоматного підходу. Скінченні автомати. Автомати з 

магазинною пам’яттю. Моделювання машин Поста і Тьюринга. Машини 

Тьюринга. Алгоритмічно розв’язні та нерозв’язні проблеми. 

Моделювання динамічних дискретних систем: Мережі Петрі. Прості 

мережі Петрі. Розмітка мережі Петрі. Формальне визначення мереж Петрi.  

Інтелектуальний аналіз. Класифікація задач: розпізнавання, 

прогнозування, діагностика, проєктування, планування дій. Автоматизація 

розв’язання задач, що важко формалізуються.  

Концептуальні засади в галузі застосування штучного інтелекту. 

Біологічні та соціальні моделі інтелекту. Агенти, агентне моделювання. 

Напрями моделювання штучного інтелекту: побудова моделей на основі 

психофізіологічних даних; моделювання інтелектуальної діяльності за 

допомогою обчислювальних машин; нейрокібернетика. 
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5   Системна інженерія програмного забезпечення комп’ютерних систем 

 

Системна інженерія програмного забезпечення: вступ. Емерджентні 

властивості ПЗ. Процеси життєвого циклу систем. Приклади прояву низької 

якості програмного забезпечення (ПЗ) на системному рівні.  

Розуміння контексту вимог. Інженерія вимог. Заглиблення у вимоги. 

Генерація проєктних рішень на основі вимог. Зв’язок вимог із тестуванням. 

Методи та засоби управління вимогами. 

Синхронізація мислення членів колективу. Обмін інформацією. 

Способи спрощення обміну інформацією. Розроблення корпоративного 

програмного забезпечення. Створення спільної платформи розроблення. 

Методика системного аналізу. Опис, базові структури та етапи аналізу 

систем. Поняття системології, системної інженерії, системотехніки. 

Фундаментальні поняття системної інженерії та теорії систем. Вступ до 

системного аналізу. Історія, предмет та цілі системного аналізу. Системні 

властивості. Класифікація систем.  

Основи моделювання систем. Класифікація видів моделювання систем. 

Моделювання системної архітектури. Моделювання поведінки системи. 

Побудова моделей. Стадії моделювання системи. 

Планування управління ризиками. Планування та оцінка трудомісткості 

програмного проєкту. Процесний підхід. Процеси життєвого циклу 

програмного забезпечення. Планування архітектури. Планування 

проєктування та розроблення інтерфейсу користувача 

Основи тестування програмного забезпечення (ПЗ). Рівні тестування. 

Необхідність раннього тестування. Тестування інтерфейсів. Верифікація і 

валідація, оцінка якості. 

Cтратегічне планування при проєктуванні програмних систем на основі 

використання backcasting-підходу. Створення продуктів, орієнтованих на 

користувача. Креативність та продуктивність як характеристики системного 

аналітика. 10 способів стати лідером за допомогою системної інженерії. 

Концепція сталого розвитку. Задачі для досягнення сталого розвитку.  
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Перелік екзаменаційних питань 

 

1 Теорія, проєктування та моделювання спеціалізованих комп’ютерних 

систем  

 

1. Вбудовані системи та їх характеристики.  

2. Системи керування та вбудовані системи.  

3. Системи без та із зворотнім зв’язком.  

4. Структура вбудованих систем.  

5. Апаратна та програмна складова. Забезпечення функціональності 

вбудованих систем.  

6. Гарвардська та Прінстонська архітектури.  

7. Векторні і векторно-конвеєрні КС.  

8. Матричні обчислювальні системи.  

9. Комп’ютерні системи нетрадиційної архітектури: асоціативні та 

систолічні.  

10. Архітектура з багатопортовою пам’яттю.  

11. Кластерні обчислювальні системи.  

12. Класифікація архітектури кластерних систем.  

13. Топології кластерів.  

14. Основні визначення та узагальнена архітектура кіберфізичних систем.  

15. Властивості та вимоги до кіберфізичних систем.  

16. Сценарії розробки кіберфізичних систем.  

17. Автоматизовані системи управління виробництвом (Industrial control 

system).  

18. Дворівнева архітектура кіберфізичних систем: рівень вузла та рівень 

хмарного середовища.  



19. Розробка сценарії автоматизації для Інтернету речей та кіберфізичних 

систем на основі потоків у середовищі Node Red. 

20. Одноплатні комп’ютерні системи.  

21. Функції та властивості промислових мереж.  

22. Вимоги до промислових мереж.  

23. Промислові мережі в контексті моделі ISO OSІ.  

24. Комунікаційне середовище, як проміжний рівень між фізичним та 

кібер-середовищем.  

25. Послідовні інтерфейси передачі даних на фізичному рівні 

кіберфізичних систем. 

 

2 Теорія і технології проєктування спеціалізованих операційних систем 

 

1. Міжпроцесна взаємодія.  

2. Поняття про драйвери пристроїв введення-виведення.  

3. Критерії короткотривалого планування.  

4. Альтернативні стратегії планування. 

5. Зниження пріоритету.  

6. Справедливе планування.  

7. Віртуальне кругове планування.  

8. Уникнення взаємоблокувань.  

9. Вихід із взаємоблокування.  

10. Уникнення взаємоблокувань шляхом порушення умов їх здійснення. 

11. Аспекти проектування пристроїв введення-виведення.  

12. Драйвери пристроїв. 

13. Багатопроцесорне планування і планування реального часу. 

14.  Класифікація багатопроцесорних систем.  

15. Основні поняття про зернистість синхронізації.  

16. Розробка інтерфейсу ОС.  

17. Реалізація ОС.  

18. Тенденції у проектуванні ОС.  

19. Причини ускладнення проектування ОС.  

20. Планування реального часу.  

21. Поняття про обчислення реального часу.  

22. Характеристики операційних систем реального часу.  

23. Планування реального часу.  

24. Планування з граничними термінами.  

25. Частотно-монотонне планування. 

 



3 Теорія і проєктування комп’ютерних та кіберфізичних систем і мереж 

 

1. Зближення локальних і глобальних мереж.   

2. Топологія фізичних зв'язків.  

3. Адресація вузлів мережі.  

4. Комутація й мультиплексування.  

5. Комутація каналів і комутація пакетів.  

6. Відкриті системи й модель OSI.  

7. Загальна характеристика моделі OSI.  

8. Декомпозиція завдання мережної взаємодії.   

9. Апаратури передачі даних.  

10. Властивості протоколів канального рівня. 

11. Рівень мережних інтерфейсів.  

12. Загальна характеристика протоколів локальних мереж.  

13. Стандартна топологія й поділюване середовище.  

14. Cтруктура стандартів IEEE 802.x.  

15. Протокол LLC. Три типи процедур рівня LLC.  

16. Централізований розподіл IP - адрес.  

17. Автоматизація призначення IP-адрес.   

18. Маркерний доступ до поділюваного середовища.  

19. Виникнення колізій.  

20. Час подвійного обороту й розпізнавання колізій.  

21. Домен колізії.  

22. Функціональна модель маршрутизатора.  

23. Додаткові функціональні можливості маршрутизаторів.   

24. Протокол SMB для віддаленого доступу до файлів, принтерів та інших 

мережевих ресурсів та міжпроцесної взаємодії. 

25. Технологія віртуальних локальних мереж (VLAN). 

 

4 Моделювання систем 

 

1. Моделювання випадкових величин. Мощделювання системи випадкових 

величин. 

2. Задачі інтелектуального аналізу. 

3. Генерування випадкових некорельованих впливів, розподілених за 

рівномірним або нормальним законом розподілу (рівномірний або 

нормальний білий шум). 

4. Стохастичне моделювання. Потоки подій. Граничні теореми теорії 

потоків. 



5. Методи проєктування iмiтацiйних моделей . 

6. Поняття як елемент системи знань. Задача формування понять. 

7. Статистичне моделювання. Парна лінійна регресійна модель. Парна 

нелінійна регресійна модель. 

8. Алгоритми. Аналіз алгоритмів. Алгоритмічні стратегії. 

9. Випадкові процеси в системах масового обслуговування. Показники 

ефективності систем масового обслуговування. 

10. Імітаційне моделювання. Доцiльнiсть використання iмiтацiйного 

моделювання. 

11. Моделі. Властивості та функції моделей. 

12. Розроблення концептуальної моделi. Розробления структурної схеми 

iмiтацiйної моделi та опису функцiонування. 

13. Моделювання динамічних дискретних систем. Мережі Петрі.  

14. Автомати. Сутність автоматного підходу. 

15. Неформальні моделі подання знань. Формальні моделі подання знань. 

16. Моделювання машин Поста і Тьюринга. Алгоритмічно розв’язні та 

нерозв’язні проблеми. 

17. Концептуальні засади в галузі застосування штучного інтелекту. Базові 

поняття штучного інтелекту. 

18. Біологічні та соціальні моделі інтелекту.  

19. Напрями моделювання штучного інтелекту: побудова моделей на основі 

психофізіологічних даних; моделювання інтелектуальної діяльності за 

допомогою обчислювальних машин; нейрокібернетика. 

20. Генератори випадкових чисел. 

21. Моделі подання знань. 

22. Типи знань: декларативні та процедурні, екстенсіональні та 

інтенсіональні. 

23. Скінченні автомати. Автомати з магазинною пам’яттю. Машини 

Тьюринга. 

24. Логічна модель подання знань. Подання знань у семантичних мережах. 

Продукційні моделі подання знань. 

25. Класифікація задач: розпізнання, прогнозування, діагностика, 

проєктування, планування дій. 

  

5 Системна інженерія програмного забезпечення комп’ютерних систем 

 

1. Приклади прояву низької якості програмного забезпечення (ПЗ) на 

системному рівні. 



2. Поняття системології, системної інженерії, системотехніки. 

Фундаментальні поняття системної інженерії та теорії систем. 

3. Методика системного аналізу. 

4. Системні властивості. Класифікація систем.  

5. Зв’язок вимог із тестуванням.  

6. Опис, базові структури та етапи аналізу систем. 

7. Системна інженерія програмного забезпечення: вступ. Емерджентні 

властивості ПЗ. 

8. Процеси життєвого циклу систем. 

9. Розуміння контексту вимог.  

10. Основи тестування ПЗ. Рівні тестування. 

11. Генерація проєктних рішень на основі вимог. 

12. Інженерія вимог. Заглиблення у вимоги. 

13. Методи та засоби управління вимогами. 

14. Моделювання системної архітектури. Моделювання поведінки системи. 

15. Процеси життєвого циклу програмного забезпечення. 

16. Створення продуктів, орієнтованих на користувача. 

17. Планування архітектури. Планування управління ризиками. 

18. Верифікація і валідація, оцінка якості. 

19. Синхронізація мислення членів колективу. Створення спільної 

платформи розроблення. 

20. Розроблення корпоративного програмного забезпечення. 

21. Планування проєктування та розроблення інтерфейсу користувача. 

22. Креативність та продуктивність як характеристики системного аналітика. 

23. Планування та оцінка трудомісткості програмного проєкту.  

24. 10 способів стати лідером за допомогою системної інженерії.  

25. Концепція сталого розвитку. Задачі для досягнення сталого розвитку. 

 


