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Mporpama HaBYa/IbHOI AUCLUUNAIHU

1. Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHY, iT MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA

Bus4yeHHs ducyunaiHu «Apximekmypu ma rnpoeEKMyB8AHHA MPo2pamHUX CUCMeM WMy4YHo20 iHmesnekmy»
crnpamMmosaHe Ha opmMysaHHA y 300b6ysayie oceimu cucmemHo2o bavyeHHsa apximekmypu npo2pamHuUx
cucmem, WO BUKOPUCMOBYHOMb KOMIOHEHMU WMYYHO20 iHMesanekmy, ma npakmu4yHuUX HA8UYOK ix
MPOEKMyB8AHHSA, peasnizayii, eepcioHyeaHHsa, KoHmeliHepu3auyii (0 cynpoeody. [lpomszom cemecmpy
3006y8a4i Mocni008HO MPOEKMYyOMb | po38UBAOMb B/1ACHY MPO2PAMHY CcucmemMy, fAKa 6upillye
MPAakmMu4Hy 3a0a4y ma micmume iHme2po8aHuli KOMIOHeHM WMy4yHo20 iHmesaekmy.

Memoto sugsyeHHA OucuunaiHu «Apximekmypu ma npPoEKMYBAHHA MPO2PAMHUX cucmem Wmy4yHo20
iHmenekmy» € ¢opmysaHHA y 3006ysayie 30amHocmi 0brpyHmMoB8aHoO MPOEKmMysamu apximekmypy
npo2pamHuUX cucmem WMyYHo20 IHMeneKkmy, iHmezapysamu iHmMenekmyasbHi KOMMAOHEHMU 3
BUKOPUCMAHHAM /I0KAAbHUX Modenell, enaacHux cepsicie abo 308HIiWHIx APIl, opeaHizosysamu
B8EpPCiOHYBAHHA Ma 8i0MEOPIOBAHICMb MPO2PAMHOI cucmemu, 3acmocosysamu KoHmeliHepu3auito U
asmomamus3sayito npouyecy po3pobneHHA, a Makox po3ymimu 6a3o8i nioxoou 00 MOHIMopuHay ma
onmumizauii LLII-komnoHeHmi8s.



Mpedmemom OJducyunaiHu «Apximekmypu ma M[POEKMYBAHHA MPO2PAMHUX CUCMEM WMYyYHO20
iHmeneKkmy» € apximeKmypHi piWeHHA ma iHXeHepHi Npakmuku nobyodosu MpPo2PAaMHUX cucmem i3
KOMMOHEeHmMamu wmy4yHo20 iHmesnekmy: 0eKomno3uyia cucmemu, cnocobu iHmezpayii LUI, npozpamHi
iHmepgpelicu  83aemo0ii, HadiliHicms, 8epcioHy8aHHA, 8i0MeEopHBaAHICMbL,  KOHMelHepu3ayis,
asmomamu3sayis, MOHIMOPUH2 MA A0KAAbHA ONMUMI3aUuia BUKOHAHHA modesnel.

BusyeHHs ducyunnaiHu «Apximekmypu ma npoeKMy8aHHA MPO2PAMHUX cCUuCmeM WMmy4YHO20 iHmesnekmy»
crpuse gpopmysaHH0 y 3006ysayie oceimu ghaxosux KomnemeHmHocmelii, Heo6xiOHUX 019 Po38°A3aHHA
MPAKMUYHUX 30004 npogeciliHoi QianbHOCMI, N08’A3AHUX i3 MPOEKMYBAHHAM MPO2PAMHUX CUCMEM
wmy4Ho2o iHmesnekmy:

® 30amHicms 0brpyHmosaHo obupamu apximekmypHi wabsaoHu ma wabaoHu iHmezpauii LLII-modeneli
nio Yac NPOEKMYB8AHHA MiKPOCEepPB8iCHO20 NPo2pPamHO20 3abe3rneveHHA.

e 30amHicmb enposadxysamu rnpoyecu asmomamusauii, s0KkanbHoi KoHmeliHepu3zayii  LUI-
KOMIMOHeHmi8 ma opkecmpayii 83aemo0ii Mix HUMU Ha Komn’ tomepi po3pobHUKa.

e 30amHicmb Kepysamu XUMMEBUM UUKAOM ma eepciamu moodesneli MAWUHHO20 HABYAHHA 30
memooonozietro MLOpPs 3 BUKOPUCMAHHAM /I0KAAbHUX Open-source iHcmpymeHmis.

® 30amHicmb 3acmocosysamu mMemoou MpPointo8aHHA, ONMUMI3auii susedeHHA ma MOHIMOopUHay
AKocmi moodesneli 0415 3ab6e3nedyeHHA cmabinbHoI U 6e3neyHoi pobomu npozpamyux cucmem L.

BusyeHHs ducyunaiHu «Apximekmypu ma npoeKMy8aHHA MPO2PAMHUX cUucCmemM WMmy4YHO20 iHmesneKkmy»
CrpUA€E hOPMYBAHHIO Yy CMyOeHmig HaCMynHUX NPo2PamMHUxX pe3ysabmamie Hag4aHHA ([PH):

® Po3pobnsmu | oyiHLBAMU cmpamezii NPOEKMYBAHHA MPO2PAMHUX 3acobis; obrpyHmosysamu,
aHasnizysamu i oyiHI8amMu 8apiaHmMu MPOEKMHUX PillEHb 3 MOYKU 30py AKOCMI KIHUEeB8020 npoepamHO20
npoodyKmy, pecypcHux obmexceHb ma iHWuUx hakmopis.

e Po3pobasmu i modughikyeamu apximekmypy npoepamHozo 3abesrneyeHHA 0 peanizauii sumoe
30MOBHUKA.

e [lpoekmysamu apximekmypy LI-3acmocyHkie ma iHmezpysamu iHmMesneKkmyasbHi KOMMIOHEHMU Yy
MPUKAAOHI MPO2PamMHi cucmemu 3 ypaxy8aHHAM 8umMo2 00 MoOysibHOCMI, 83aemMO0ii cepsgicis ma
pPeCYPCHUX 0bMEH(EHb.

e OpeaHizosysamu 8epcCioHy8aHHA OaHUX i modeneli ma 8i0cmexcteHHA eKcriepumeHmis, Mmempuk i
apmeghakmis y npouecax po3pobaeHHs cucmem MAWUHHO20 HA8YAHHH.

® KoHmeliHepu3ysamu, po3zopmamu ma onmumizo8y8amu 8UKOHAHHA Mooenel i cepgicie wmy4yHo20
iHmesniekmy 8 /10KAsbHUX Ma PO3rno0dineHUX MPo2PaMHUX cepedosuUax.

® 30ilicH8aAMU MOHIMOPUH2, OUiHIBAHHA cMillkocmi ma suAasneHHA dez2padayii modenel wWmMy4yHO20
iHmenekmy, aHaniayeamu 3mMiHU XapaKkmepucmuk 0aHUXx i skocmi modened.

2. TMpepeKBi3nuTU Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNIHK (MicLe B CTPYKTYPHO-NOriYHiA cxemi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

Jlna  ycniwHo2o 8usYeHHA OucyundaiHU HeobXiOHi 3HAHHA 3 HOBYAAbHUX OUCUUMNAIH Mepuioz2o
(6akanaspcbKko20) pieHA ocsimu crieuiansHocmi F2 IHxceHepia npoepamHozo 3abesneyeHHs ma 00csio
KOMQHOHO20 pOo3pobrieHHA  Npo2pamHo20 3abe3neyeHHA. Bon00iHHA  KOHKpemHOow  MOB0Ho
npoz2pamyeaHHs, gpelimeopkom abo nocmayanoeHUKOM LLlI-cepgicy He 8UMA2AEMbCA: MeXHOMO02iYHUL
cmek 3006ysay obupae camocmiliHo 8i0rnogidHo 0o nompeb 8/710CHO20 MPOEKMY.

OmpumaHi npu 30CB0€EHHI OUCYUNAIHU «ApXimekmypu ma M[pPOEKMYBAHHA MPOo2PAMHUX cucmem
Wmy4H020 iHmenekmy» meopemuyHi 3HAHHA Ma NPAKMUYHi yMiHHA 3a6e3neyyoms ycniuHe 8UKOHAHHA
mazicmepcbKux oucepmauili 3a cneuiansbHicmio F2 IH»ceHepia npoepamHo2o 3ab6e3neyeHHs.



3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNANIHM

JAucyunniHa «Apximekmypu ma M[pOEKMYBAHHA [PO2PAMHUX CUCMEM WMYy4YHO20 I[HMenekmy»
nepedbavyae 8UBHEHHA MAKUX MEM:

Tema 1. OcHosuU apximekmypu ma rPOEKMY8AHHA NPO2PAMHUX cUCMeEM WMYYHO20 iHMesaeKkmy.
Tema 2. IHmezpayia ma peanizayia LLII-KkomnoHeHmMIi8 y NpuKkAadHUX Npo2pamHux cucmemax.
Tema 3. BepcioHysaHHA, 8idmeoprosaHicms ma KepysaHHA 3miHamu LLII-cucmem.
Tema 4. KoHmeliHepu3ayia ma asmomamu3auisa npoyecy po3pobaeHHA.
MooynbHa KoHMponeHa poboma
Ek3zameH

4. HaB4yanbHi matepianu Ta pecypcu

baszosa nimepamypa:

1. lopHitiykK 1. B., Mukumiok A. B., OHiwjeHKo B. O. Cy4acHi mexHonozii npo2pamysaHHA [EnekmpoHHul
pecypc] : Has4. nocib. 0aa 3006ysayie cmyneHa mazicmpa. — Kuie : IC331 Kl im. lzopa Cikopcekoeo, 2026.
—405 c.

2. Cynima C. B., Ckynuw M. A., Kypdeuya B. B. TexHonozii po3pobKu web-opieHmosaHuUx cucmem
[EnekmpoHHul pecypc] : Hasy. noci6. — Kuis : KIl im. lzops CikopcsbKkozo, 2025. — 47 c.

3. HasyanvHi mamepianu Kagedpu [M3KC ma enekmpoHHUl KOHcekm seKkyiti 3 oucyunaiHu
«ApximeKkmypu ma MPOEKMY8AHHA MPO2PAMHUX CUCMEM WMy4YHO20 iHMeneKkmy».

Jodamkoea nimepamypa:

1. Huyen C. Designing Machine Learning Systems: An Iterative Process for Production-Ready Applications.
— O’Reilly Media, 2022.

2. Gift N., Deza A. Practical MLOps: Operationalizing Machine Learning Models. — O’Reilly Media, 2021.

3. OgiuitiHa 0dokymeHmauisa Docker, Docker Compose, GitHub Actions / GitLab Cl, DVC, MLflow, FastAPI
ma ONNX Runtime (akmyanbHi sepcii Ha MOMeHM 8UBYEHHA OUCYUMSIIHU).

HaB4YyanbHUI KOHTEHT

5. MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/bHOI AUCUUNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

Ne Tun Has4asnbHO20 3aHAMMA Onuc Has4asnbHO20 3aHAMMA
3/n
Tema 1. OcHosuU apximekmypu ma rnPOEKMYB8AHHA MPO2PAMHUX cUCMeEM WMYYHO20 iHmesaekmy
1 Jlekyia 1. Bemyn. lpoepamHa LIl-modensb AK KOMMAOHEHM MPO2PAMHOI cucmemu.
cucmema 3i Wmy4YHUM iHMesnekmom Tunosi CKnaodosi LLI-3acmocyHKy ma ix

gionogidanbHicmb. ummesuli Uuka cucmemu.
KoHuenyis HackpizHo20 cmydeHmMCbKO20 NPOeEKmMy ma

Kpumepii docmamHbeo20 obcsey.

3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 1.
2 Jlekuia 2. ba3osi npuHyunu KomnoHeHmu ma Mexci sionogidasnbHocM.
apximekmypu npo2pamHuUx cucmem ModynbHicms, 38°a3Hicmb i 3anexcHocmi. MoHonim,

MOOYAbHUU MOHoaIm i cepgicHuli nioxio. Ampubymu
AKOCMIi ma Komrpomicu apximekmypHUX pilieHsb.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 2.

3 Jlekuia 3. ApximekmypHi wabaoHu Embedded model, Model-as-a-Service ma 308HiwHil Al
iHmezpauii LLII-komnoHeHmMi8 API. JlokanbHi U xmapHi moodesi. [MopieHAHHA nidxoodie
30 CKnadHicmro, apmicmio, 3ampuUMKO0, KOHMpPOoaem




i macwmabosaHicmio.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 3.

4 Jlekyia 4. [IpoekmysaHHA 83aeMO0il KoHmpakmu  mix KomnoHeHmamu, REST AP,
KomnoHeHmie ma API request/response, DTO, eanidauias ma 06pobKka
nomunok. CUHXPOHHA U QCUHXPOHHA B30EMO0IA Ha
o0enda0o08omy pieHi. FastAPl sk o0uH i3 npuknadis
peanizayii cepgicHoz2o iHmepdgelicy.

3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 4.

5 JlabopamopHe 3aHamms 1. Bubip npakmuy4Hoi 3a0a4i ma KoHUenuii HaCKpi3Ho20
JlabopamopHa poboma 1. npoexkmy. Mobydosa  apximekmypHoi  cxemu,
lpoekmyesaHHA apximekmypu BU3HQYEHHA KOMMOHeHmis, ix 8idnosioasnbHocmi,
snacHoi LLI-cucmemu crnocoby iHmeepauii LIl ma ocHosHuUX iHMepgelicie

830emMO0ii. Koo He € 0608’a3K08UM.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 16.
Tema 2. IHmeepauis, peanizayia ma HadiliHicme LLII-komnoHeHmie

6 Jlekuia 5. Bid apximexkmypu 0o [lepemesopeHHA apximeKmypHOi cxemu Ha CMpyKmypy

peanizayii npoz2pamHo2o Koody. Po3dineHHA business logic, Al
integration ma iHppacmpyKkmypHozo KOOy.
KoHgbizypauia ma kepysaHHA 3anexcHocmamu. Tunosi
MOMUSIKU nio yac peasnizayii.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 5.

7 Jlekyisa 6. IHmezepayia 308HiwHiIx LLI- Poboma i3 308HiwHimu Al APl ma SDK. API keys i

cepesicis secrets, KOH@ieypauis, timeouts, retries, rate limits ma
06pob6Ka nomusok. 3anexHicme 8i0 NnocmayanbHUKA
ma crnocobu iT 3MEHWEHHA.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 6.

8 JlabopamopHe 3aHaMmA 2. lMloyuamoK peanizayii cnpoekmosaHoi cucmemu y
JlabopamopHa poboma 2. Peanizauia | 008inbHOMY mexHoa02iYHOMY cmeKy. Peanizauyis
cucmemu (yacmuHa 1) OCHOBHUX KOMIMOHEHMie8 ma iHmezpauii 3 obpaHum LLI-

KOMMOHeHMOoMm.
3a080aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 17.

9 Jlekuia 7. IHmezpayia n0KanbHUX i BbyoosysaHHA mMoodeni y 3aCMOCYHOK mMmad 8UHECEHHSA

8nacHUx mooeneli mooleni 8 oKkpemuli cepsic. Mexci gidnosgioaneHocmi
inference-komnoHeHmMa. PecypcHi obmeHceHHs,
3anexcHocmi ma ocobnusocmi  710KAAbHO20
BUKOHUOHHA.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 7.

10 Jlekyis 8. HadiliHicms i akicmeo LLI- Banidauis, fallback, caching, timeouts, retries ma rate

cucmem limiting. HekopekmHi (i HecmabinoHi 8ionoegidi LLI.
JloeyeaHHA, 6a30ei health checks i graceful
degradation.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 8.

11 JlabopamopHe 3aHAMmM=A 3. 3asepweHHA npaye30amHoi sepcii cucmemu, 0b6pobKa
JlabopamopHa poboma 2. Peanizayia | OCHOBHUX MOMUMOK i OeMOHCMPAyia HACKPI3HO20
cucmemu (4acmuHa 2) CUeHapito  8UKOPUCMAHHA. [onyckaemoeca 3MiHa

noyamekosoi  apximekmypu 3  06rpyHmMye8aHHAM
MPUYUH.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Neo 18.
Tema 3. BepcioHysaHHS, 8i0MeoprosaHicms ma KepysaHHA 3miHamu LLII-cucmem
12 Jlekuia 9. BepCioHy8aHHA y BepcioHysaHHA K00y, KoHgpieypauil, API-koHmpakmis,

npozpamHux cucmemax 3i LI

prompts, Mmodeneli i OaHux. 38°A30K eepcili




KOMMoHeHmig. Mpobaema
nonepeodHb020 cmady
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 9.

g8i0meopeHHs
cucmemu.

13 Jlekyia 10. BepcioHy8aHHA 0QHUX i Mioxoou 0o 3b6epicaHHA 8enuKux apmegpakmis ma
moodeneli Habopie OaHux. DVC Ak npuknad iHcmpymeHma
8EPCIOHYBAHHA 0aHux i modenedl. Konu
cneyianizosaHe 8epcioHy8aHHA MompibHe, a Koau
0ocmamHb0 npocmiwux 3acobis.

3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 10.

14 JlabopamopHe 3aHaMmMA 4. OpaaHizayia e8epcioHy8AHHA HACKPI3HO20 MPOEKMY.
JlabopamopHa poboma 3. BusHayeHHA  apmegakmis, wWo  nompebyromeo
BepcioHysaHHA ma 8i0meopro8aHicmb | KOHMpPOsO 8epcili: KOO, KoHgi2ypauii, prompts, 0aHi,
(yvacmuHa 1) moleni abo iHwi cKknadosi  8i0NosiOHO 00

apximekmypu npoekmy.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 19.
15 Jlekuia 11. EkcnepumeHmu ma lMapamempu, mempuKu ma apmegarkmu
8i0meoprosaHicme eKkcriepumeHmis. Experiment tracking ma
siomeopeHHA pe3ynabmamis. Mlflow Ak npuxknad
iHcmpymeHma. lpakmuKu gikcayii 3miH y cucmemax,
wo 8UKOpUCMOBYHOMb 308HIWHI Al API.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, No 11.
16 JlabopamopHe 3aHAMmM=A 5. Mepesipka moxcausocmi gidmeopumu nomnepeoHil

JlabopamopHa poboma 3.
BepcioHysaHHA ma 8i0meoptosaHicms
(yacmuHa 2)

cmaH cucmemu abo ii Knawyosux LI-apmegpakmis.
LloKymeHmy8aHHA 0bpaHoz0 nioxooy ma
demoHcmpauyis nepexooy MiXC sepciamu.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 20.

Tema 4. KoHmeliHepu3ayia, agmomamu3auyia ma eKcrayamauia npo2pamHux cucmem wmy4yHo20

iHmenekmy

17 Jlekyisa 12. KonmeliHepu3auis MpusHayeHHA KoHmeliHepu3ayii. Docker image,

Mpo2pPamMHUX cucmem container, Dockerfile, ports, volumes, environment
variables ma secrets. KoHmeliHepu3ayis 30CmMOCyHKY
ma LL/I-kommnoHeHmi8.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Neo 12.

18 Jlekuia 13. bazamokomnoHeHMHi OpeaHizayis noKanbHo20 cepedosullid 3 OeKibKox

cucmemu 3 Docker Compose KomnoHeHmis. Mepexci, 3anexHocmi, KoHgieypauis
ma 3anyck cucmemu O0O0Hierww KomaHooro. Docker
Compose AK iHCMpymeHm s0KAAbHOI opkecmpayii.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Neo 13.

19 JlabopamopHe 3aHAMmMA 6. KoHnmeliHepu3ayis HACKPIi3HO20 npoekmy  3a
JlabopamopHa poboma 4. donomoezoto Docker. [lna 6a2amoKOMMIOHEHMHUX
KonmeliHepu3auyis ma cucmem  —  0OpeaHi3ayia  CrinbHo20  34arycKy
asmomamus3sayis (yacmuHa 1) KomrnoHeHmis. [lepesipka 3anycky cucmemu y

s8iomeoptosaHoMy cepedosuui.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 21.
20 Jlekyia 14. Aemomamusauis npoyecy | baszosi npuHyunu Cl/CD. Aemomamu3ayia nepesipox,
po3pobneHHA mecmis i cknadaHHA. GitHub Actions ma GitLab Cl ak
npuknaou. Git hooks i pre-commit Ak n10KkanbHIi 3acobu
asmomamu3ayii.
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Neo 14.
21 Jlekuia 15. Ekcnayamaduis, Health checks, nozu, latency ma 6uKOpUCMAHHA

MOHIMOPUH2 MaA /10KAAbHA
onmumisayia LLI-cucmem

pecypcie. Data drift i model degradation Ha
02190080Mmy pieHi. ONNX i KBAHMYBAHHA AK NpuKAaou




/AI0KAAbHOI onmumi3auyii 8UKOHAHHA moodenel. Mexci
3acmocosHocmi  yux nioxodie 0aa cucmem i3

308HIWHIMU Al AP
3a80aHHA Ha CPC: n. 6, Ne 15.

22 JlabopamopHe 3aHaMMA 7. JlodasaHHsA woHalimeHwe 00HO020
JlabopamopHa poboma 4. asMoMamu308aH020 KPOKY npoyecy po3pobraeHHA:
KoHmeliHepuszayis ma nepesipKa, mecmyegaHHH, CK/1GOAHHH,
asmomamu3sayis (yacmuHa 2) KoHmeliHepu3ayia abo iHwuli no2odxceHuli cyeHapiti

3a Odonomoezor Cl pipeline, Git hook u4u iHwozo
iHcmpymeHma. [JemoHcmpayia 3ae8epuieHoi cucmemul.
3ae0aHHA Ha CPC: n. 6, No 22.

Mo0dynbHa KOHMpPosasbHA poboma

6. CamocrTiliHa poboTa cTyaeHTa/acnipaHTa

CamocmiliHa poboma crnpsaAmMo8aHa HA Mi02omoeKy 00 AeKyiliHux i 1a6opamopHUX 3aHAMb, NOCAi008He
000MpautoB8aHHA B8/10CHO20  HOCKPI3HO20 MPOEKMY, ONPAYtOBAHHA OOKymMeHmauii  0bpaHoz20
mexHos02iYH020 cmeKy, nid2comosKy 00 MoOYaAbHOI KOHMPOsAbHOI pobomu ma ek3ameHy. 3a2aabHUl
o0bcaz camocmiliHoi pobomu — 104 200uUHuU.

Ne | Hazea memu, w0 suHocumosCca Ha camocmiliHe onpayto8aHHA | KinbKicme Jlimepamypa

3/n 200UH

1 lideomoska 0o nexuii 1 4 baszosa ma
dodamkKosa

nimepamypa,
mamepianu nexkyii

2 lideomoska 0o nekuii 2 4 baszosa ma
dodamkKosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

3 [liocomoska 0o nekuii 3 4 Gasosa ma
dooamkosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

4 [liocomoska 0o nekuii 4 4 Gasosa ma
dooamkosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

5 Mideomoska 0o nexuii 5 4 baszosa ma
dodamkKosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

6 lidzomoska 0o nekuii 6 4 baszosa ma
dodamkKosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

7 [liocomoska 0o nekuii 7 4 Gasosa ma
dooamkosa




nimepamypa,
mamepianu nexkyii

lideomoska 0o nexkuii 8

bazosa ma
dodamkosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

[liocomoska 0o nekuii 9

bazosa ma
dooamkosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

10

lliocomoska 0o nekuii 10

bazosa ma
dooamkosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

11

[liocomoska 0o nekuii 11

bazosa ma
dooamkosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

12

lideomoska 0o nexkuyii 12

bazosa ma
dodamkosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

13

lideomoska 0o nekuii 13

basosa ma
dodamkKosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

14

liozomoska 0o nekuii 14

bazosa ma
dooamkosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

15

[liocomoska 0o nekuii 15

bazosa ma
dooamkosa
nimepamypa,
mamepianu nexkyii

16

Mideomoska 0o snabopamopHo2o 3aHAMMSA
000Mpayto8aHHA HACKPI3HO20 MPOEKMY

1 ma

Mamepianu
8i0NosioHUX neKyill
ma OGoKkymeHmMauisa
obpaHozo
mexHOo102i4HO20
cmeky

17

Mideomoska 0o snabopamopHo2o 3aHAMMSA
000MpaytOB8aHHA HACKPI3HO20 MPOEKMY

2 ma

Mamepianu
8i0NMosiOHUX neKyill
ma OGoKkymeHmMauisa
obpaHozo
mexHo102iYH020
cmeky




18 | Mic)comoska 0o nabopamopHo2o 3aHAMMA
000npayLBAHHA HACKPIZ3HO20 MPOEKMY

ma

Mamepianu
8i0N08IOHUX neKyil
ma OGoKymeHmMauis
obpaHozo
mexHOo102i4HO20
cmeKy

19 | Mic)comoska 0o nabopamopHo20 3aHAMMA
000npayLBAHHA HACKPIZ3HO20 MPOEKMY

ma

Mamepianu
8i0N08IOHUX neKyil
ma OGoKymeHmMauis
obpaHozo
mexHos102i4Ho20
cmeky

20 | Micecomoska 00 nabopamopHo20 3aHAMMA
000Mpayt0B8aHHSA HACKPI3HO20 MPOEKMY

ma

Mamepianu
8i0N0BIOHUX neKyil
ma OGoKymeHmauia
obpaHozo
mexHos102i4Ho20
cmeky

21 | Midcomoska 0o nabopamopHo20 3aHAMMA
000MpayBAHHA HACKPIZHO20 MPOEKMY

ma

Mamepianu
8i0N08IOHUX neKyil
ma OGoKkymeHmMauis
obpaHozo
mexHOo102i4HO20
cmekKy

22 | Midcomoska 0o nabopamopHo20 3aHAMMA
000MpayBaAHHA HACKPIZ3HO20 MPOEKMY

ma

Mamepianu
8i0N08IOHUX neKyil
ma OGoKkymeHmMauis
obpaHozo
mexHOo102i4HO20
cmekKy

23 | [MNidcomosKa 00 M0oOys1bHOi KOHMPOsIbHOI pobomu

Mamepian  neKyili
1-15

24 | [NiocomosKa 0o ek3ameHy

10

Becob mamepian
cemecmpy

Pazom: 104 200uHu.

MoniTnKa Ta KOHTPONb

7. NonitTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

BiogidysaHHA neKyiliHux 3aHAMb € PeKoOMeHOO08AHUM ma HeobXiOHUM 017 M0oCa1i008HO20 3ACB0EHHA
mamepiany. BiocymHicme Ha 3aHAMmMi cama o cobi He nepedbayae wmpagpHux banie; pelimuHzosul
601 hopmyemesbca 3a pe3yanbmamamu 8UKOHAHHA KOHMPObHUX 3ax00i8.

JlabopamopHi pobomu ymeoprotome 00UH HACKpi3HUlU npoekm. 3006ysay camocmiliHo obupae
npedmemHy obaacmes, mMogy Mpo2pamysaHHsA, gpelimeopku, 6a3u OaHux, crnocib iHmezpayii LI ma
Oxcepeno LI-komnoHeHma: 8nacHy abo n0KanbHy modens, beskowmosHul nybniyHul API, enacHy
nionucKky Ha 308HIWHIU cepsic 4u iHWuUl mexHiYHO obrpyHmosaHul eapiaHm. [lpoekm mae bymu
308epWeHo0 MPO2PAMHOK CUCMEMOKo, WO B8UPIWYE NPAKMUYHY 3a0a4y;, mpugianbHuli 30CMOCYHOK,
€0UHOI (PYyHKUi€EIO AKO20 € nepedasaHHA 3anumy 00 308HiWHb020 LU APl ma sidobpaxceHHA 8i0noesioi,
He 88axcaemMscsa 0ocmamHim. TexHono2i4HUli cmek cam no cobi He € MpedMemom OYiHIO8AHHA.




lMpasuna nogediHKU Ha 3aHAMMAX IPYHMYOMbCA HA 830EMHIU nosasi, akademiyHil dobpoyecHocmi ma
dompumaHHi Kodekcy yecmi K1l im. lzopa CikopcbKozo.

BukopucmaHHA 3acobie wmy4HO20 iHMenekmy M0 4Yac BUKOHAHHA nabopamopHux pobim
00380/19€EMbCA, 30Kpema 078 MOWYyKy iHgopmauyii, pobomu 3 OokymeHmMayiero, 2eHepayii ma
peueH3y8aHHA Kody, Mid20mosKu mecmosux 0aHUX i MOWYKy Nomusok. 3006ysay noguHeH po3ymimu ma
8mMimu noAcHUMU 8ci piweHHA U apmegaKkmu, AKi NOOAE HA OUIHIBAHHA, a suKopucmaxHAa LUl ma (iozo
posb y BUKOHAHHI pobomu marome 6ymu 3a0eKnaposaHi y 38imi. 1i0 Yyac mModynbHOi KOHMPOAbHOI
pobomu ma exk3ameHy BUKOPUCMAHHA 2eHepamusHux 3acobis LI 3a60poHeHo, AKWO 8UKAaOaYeM He
B8U3HAYEHO iHWe.

Y pasi nosimpaHoi mpusozau, 8iocymHocmi enekmponocma4vyaHHa abo iHwux obcmasuH HernepebopHOoi
CUU CMPOKU BUKOHAHHA pobim mMmoxcymes 6ymu CKOpu208aHi 3a MO200HEHHAM 3 BUKAAOAYEM.

8. BuAM KOHTPOAIO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaBYyaHHA (PCO)

Cemecmposuli pelimuHa CKNadaemsCAa 3 pe3ys6mamie UKOHAHHA ma 3axucmy 4 nabopamopHux pobim,
WO BUKOHYIOMbCA npomsaAzom 7 1abopamopHuUx 3aHAMb, i MOOYaAbHOI KOHMpPOosabHOi pobomu.
MakcumansHuli cemecmposuli pelimuHe — 50 6anis. EkzameH — 50 6anis. MakcumanbHa niocymkosa
ouiHka — 100 6aris.

JlabopamopHi pobomu: J/IP1 — 4 6anu; /IP2 — 8 6anis; /IP3 — 8 6anis; /IP4 — 8 banis. MakcumanbHa
KinbKicmb 6anie 3a nabopamopHi pobomu: 28 banis.

Kpumepii ouiHogaHHA nabopamopHuUx pobim opieHmosaHi Hacammneped HA O00CA2HEHHSA 30A8/1eH020
pe3ynemamy ma npaye3damdicme cucmemu; 8ubip Mosu npo2pamMysaHHs, pelimeopkie i
nocmayaneHuka LUl He enauBaE HA OUiHKY cam o cobi.

e /IP1 — 0o 4 6anis: 0o 3 banis 3a nosHomy, no2iyHicme i 06rpyHmosaHicms apximexkmypu; 0o 1 6ana 3a
3aXUCM mMa NosSICHeHHA NPUUHAMUX pileHs.

e /IP2—/1P4 — no 8 banis: 0o 6 basis 3a Nnpaye30amHicms, MOBHOMY BUKOHAHHA nocmasseHoi 3a0a4i ma
KopekmHicmb iHmeapauyii KomnoHeHmis; 0o 2 6anie 3a 3axucm, po3yMiHHA peanizauii ma 30amHicme
rnoscHUMU npulHAMI piweHHs.

ModynbHa KoHmMposasHa poboma: makcumym 22 6anu. Poboma nposooumscs y mecmosili popmi ma
CK1a0aemeoca 3 22 3anumaHs 3a mamepiasnom snekyiti 1-15. KoxHa npasusibHa 8i0nogiob ouiHIEMbCA 8
1 6an; HenpasunbHa abo 8iocymHs gidnosids — 0 baris.

PelimuHeosa wkana npomsazom cemecmpy: RC = 28 b6anie (nabopamopHi pobomu) + 22 6anu (MKP) = 50
banis.

KaneHdapHuli KOHMPOab MPo8oOUMbLCA 08i4i Ha ceMecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY BUKOHAHHA
sumoe cunabycy. YmMoeot no3umusHo20 KasneHOapHO20 KOHMPOs € BUKOHAHHA 3QMAGHOBAHUX HA
8i0r108iOHUU MOMeHM CKAA008UX HACKPIZHO20 MPOEKMY ma He meHwe 50 % 8i0 MaKCUMasibHO MOXAUBOT
Kinekocmi 6anis, docmynHoi HQ MOMeHM Pos8edeHHA KOHMPOSI.

Ymoesu donycky 00 eK3ameHy: BUKOHAHI ma 3axuuweHi 8ci 4 nabopamopHi pobomu; 8UKOHAHA MOOY/bHA
KoHmMposneHa poboma,; cemecmposuli pelimuHe He meHwe 25 barnis.

Cmpykmypa ek3ameHy (50 6anis):

e Tecmosa YyacmuHa — 25 6anig: 25 mecmosux 3anumaHs 3a mamepianom oucyunaiHu, no 1 6any 3a
npasusbHy 8i0rnoeioe.

e [lpakmu4yHa YyacmuHa — 25 6anis: aHani3 apximekmypHo20 Kelicy 3a memamukor n1abopamopHo20
npoekmy 3 subopom i 0b6rpyHmMy8aHHAM cmpyKmypu cucmemu, crnocoby iHmezpauyii LU, sepcioHy8aHHA,
KoHmeliHepu3auii, asmomamu3sayii ma 6a3os8ux 3axo0ie HadiliHocmi.

Kpumepii ouiHrosaHHA npakmu4Hoe2o Kelicy: 00 15 6asie 3a KopeKmHicmb ma nosHomy apximekmypHo2o
piweHHsa; 0o 5 6anie 30 epaxysaHHA HAdiliHOCMI, eKcriayamauii ma moxausux giomos; 0o 5 6anie 3a
ap2ymeHmauiro pilieHs i aHasi3 KoOMpomicis.



3aoxoy4ysasnbHi 601U MOXYMb HAPAXOBYBAMUCA 30 MEXHIYHO 0OrpyHMOBAHE PO3WUPEHHA HACKPI3HO20
NMpoekmy noHad 0608°A3K08I 8UMO2U: PO320PMAHHA Y XMapHOMY cepedosuuwyi, po3wupeHuli Cl/CD
pipeline, moHimopuHe, onmumi3zayito modeni, HempusianbHi apximekmypHi piweHHA abo (Hwy
no200xeHy 3 suknadayem pyHKYioHanbHicme. Makcumym — 5 3aoxouysaneHux 6anie 3a cemecmp;
cemecmposull pelimuHe 3 ix ypaxy8aHHAM He Moxce nepesuwysamu 50 barnis.

Pe3ynsmamu HeghopmaneHOi ma iHpopMasnbHOI 0c8iMmuU MOXyms 8U3HABAMUCA 8i0M08IOHO 00 YUHHO20
nonoxeHHa Kl im. lzopa CikopcbKo20, AKWO ix 3micm 8i0rnosidae oKpemum pe3ysnomamam HA8YAHHA
oducyunaiHu. PiweHHA Npo 3apaxy8aHHA KOHKPEMHOI CKAadosoi npuliMmae 8UKknaday Ha 0CHO8i HAOAHUX
cmydeHmMom nidmeepoicysanbHUX mamepianis.

MiocymKosa oyiHKa 8UZHAYAEMbCA AK CyMa cemecmposozo pelimuHay ma banie 3a ek3ameH: R = RC + RE.
Ana no3umusHoI 0UiHKU 3a eK3ameHauiliHy cknadogy cmydeHm mae Habpamu He meHwe 30 b6anis i3 50.

Kinekicms 6anie OuiHKa
95...100 BiamiHHO
85...94 [Jyxe pobpe
75...84 Lobpe
65...74 3a40BiNbHO
60...64 JocTtaTHbO
MeHwe 60 He3apgoBiNbHO
He BMKOHaHi ymoBM A0MNYyCKyY He ponyuweHo

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnaiHu (cunabyc):
CKknapgeHo: acnipaHT, JlicHak O.M.
YxBaneHo Kadeapoto N3KC (npoTtokon Ne 12 Big 11.02.2026 p.)

MoroaykeHo MeToanYHO KOMICIED daKyAbTETY NPOrPaMHUX CUCTEM Ta NPUKAAAHOI MaTemMaTUKK (NpoTokona Ne 7
Big 23.02.2026 p.)



Lodamok 1. OpieHmosHul nepesnik MUMaHb, AKi BUHOCAMbCA Ha cemecmposuli KOHMPOsb

1. WI-mol0ens AK KOMMOHEHM MPO2PAMHOI cucmemu: OCHOBHI 8iOMIHHOCMI Mix< modenno ma
308epweHUM MpPo2pamHUM MPOOYKMOM.

. OCHOBHI KOMMOHEHMU MPOo2pPaMHOI cucmemMu 3i WMy4YHUM iHmeaeKkmom ma ix 8ionosioasnbHicme.
. ModynbHicme, 38°A3HiICM®b, 3a71€XHOCMI MA MexX<i KOMMIOHeHMI8 y NPo2pPamMHil apximekmypi.

. Embedded model, Model-as-a-Service ma 308HiwHil Al API: nepesazu, HedosniKku U Kpumepii subopy.

2
3
4
5. MpoekmysaHHa API-koHmpakmie mix¢ KomnoHeHmamu LLII-cucmemu.
6. [1ioxodu 0o iHmezpayii 308HiwHix Al APl ma kepysaHHs secrets.

7. IHmezpauyis nokanbHoi abo esnacHoi modeni y Npo2pamHy cucmemy.

8. Timeouts, retries, rate limiting, caching i fallback y LLII-cucmemax.

9. BepcioHysaHHA KOOy, KOHieypauil, prompts, modeneli i OaHUX.

10. MpusHayeHHsa DVC ma sunadku, Koau 8iH 0oyinbHul.

11. NoHammasa sidmeoprosaHocmi ma experiment tracking y LLI-cucmemax.
12. MNpusHa4vyeHHA MLflow ma ocHosHi cymHocmi experiment tracking.

13. MpuHyunu koHmeliHepu3auyii ma 6azoei noHAMms Docker.

14. bazamokomnoHeHmHa cucmema ma rnpusHavyeHHAa Docker Compose.
15. bazosi npuHyunu Cl/CD i asmomamu3auii npouecy po3pobaeHHs.

16. Git hooks ma Cl pipeline: siomiHHocmi Ui cchepu 3acmocy8aHHSA.

17. bazosi nioxodu 0o ekcnayamayii ma moHimopuHey LLII-cucmem.

18. NMoHamms data drift i model degradation.

19. ONNX ma KeaHmMy8aHHA AK nioxodu 00 A0KaAsAbHOI onmumizayii modened.

20. [MpoekmysaHHA HACKPIi3HOI apximekmypu LLI-cucmemu 3 ypaxys8aHHAM HaOliliHocmi, pecypcHUx
0bmexceHb i mexHoM02i4YHUX KOMITPOMICis.
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