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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель – сформировать у студентов навыки работы с данными и решения прикладных задач, дать представление об основных 

методах машинного обучения и видах задач, решаемых ими. 

Задачи: 

1. Ознакомить студентов с основными задачами машинного обучения. 

2. Дать представление об основных методах машинного обучения, выбора модели для конкретной задачи, оценке качества 

модели и ее настройке. 

3. Сформировать практические навыки решения задач машинного обучения, показать готовые реализации методов 

машинного обучения в современных библиотеках. 

Результаты обучения по дисциплине направлены на достижение индикаторов: 

ПК-4.1. Обладает знаниями методов и алгоритмов машинного обучения и интеллектуального анализа данных, средств и 

технологий сбора, обработки и представления данных 

ПК-4.2. Демонстрирует умения выбора методов машинного обучения и технологий анализа данных, технологий разработки 

алгоритмических и программных решений исходя из требований к решению прикладных задач 

ПК-4.3. Имеет практический опыт разработки новых алгоритмических, методических и технологических решений в 

прикладных задачах интеллектуального анализа данных 

ПК-6.1. Демонстрирует знание основ операционных систем, сетевых технологий, языков программирования, баз данных и 

технологий параллельной обработки данных, библиотек и пакетов программ 

ПК-6.2. Демонстрирует умения разрабатывать программного обеспечение с использованием языков и технологий 

программирования, электронных библиотек, баз данных, сетевых технологий и операционных систем 

ПК-6.3. Имеет практический опыт использования операционных систем, современных языков программирования, библиотек 

и пакетов программ, систем управления базами данных и технологий параллельной обработки данных 

       
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

Цикл (раздел) ОПОП: Б1.В.03 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

Машинное обучение и анализ данных 

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как предшествующее: 

Подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы 

       
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

ПК-4: Способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные, используя методы машинного обучения и 

искусственного интеллекта; способность к разработке новых алгоритмических, методических и технологических 

решений в прикладных задачах интеллектуального анализа данных 

Знать: 

- ключевые термины в области машинного обучения и искусственного интеллекта; 
- основные методики формализации и представления данных 

Уметь: 

применять методы сбора и обработки данных из различных источников; обоснованно выбирать программные способы 

обработки информации 

Владеть: 

навыками использования специального программного обеспечения для разработки новых технологических решений в 

прикладных задачах 

       
ПК-6: Способность применять в профессиональной деятельности современные языки программирования и методы 

параллельной обработки данных, операционные системы, электронные библиотеки и пакеты программ, сетевые 

технологии 

Знать: 

принципы и инструменты MLOps 
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Уметь: 

автоматизировать процессы интеграции и развертывания моделей машинного обучения с использованием инструментов 

MLOps 

Владеть: 

навыками применения технологий MLOps 

             В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

3.1 Знать:  
3.2 Уметь:  
3.3 Владеть:  

             
4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Общая трудоемкость 4 ЗЕТ 

Часов по учебному плану :  144 
в том числе : 
аудиторные занятия :  32 
самостоятельная работа :  68,6 
часов на контроль  :  36 
контактная работа: 39,4 
ИКР: 7,4 

Виды контроля  в семестрах: 
 
экзамены 3 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Код 

занятия 
Наименование разделов и тем /вид занятия/ Семестр  

/ Курс 
Часов Литература 

 Раздел 1. Введение в автоматизацию машинного обучения    
1.1 Автоматизация администрирования DevOps. 

Подход Infrastructure as Code. 
Жизненный цикл приложений машинного обучения. 
Автоматизация машинного обучения MLOps. 
Уровни автоматизации машинного обучения /Лек/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

1.2 Автоматизация администрирования DevOps. Подход Infrastructure as 

Code. 
Жизненный цикл приложений машинного обучения. Автоматизация 

машинного обучения 
MLOps. /Пр/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

 Раздел 2. Основы Continuous Delivery (CD)    
2.1 Continuous Integration и Continuous Delivery (CI/CD). 

Инструменты CI/CD. 
Автоматическое развертывание приложений машинного обучения. /Лек/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

2.2 Модель MLOps от Google. Уровни автоматизации MLOps. Continuous 

Integration и 
Continuous Delivery (CI/CD). Инструменты CI/CD для автоматического 

развертывания 
приложений машинного обучения. /Пр/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

 Раздел 3. Контейнеры.    
3.1 Технология контейнеров. 

Docker. Установка и настройка Docker. 
Создание контейнеров. Работа с контейнерами в Docker. 
Управление сетевыми конфигурациями в Docker. 
Обеспечение информационной безопасности в Docker. 
Создание контейнеров с приложениями машинного обучения. /Лек/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 
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3.2 Технология контейнеров. Преимущества и недостатки. Контейнеры 

Docker. 
Сетевое взаимодействие контейнеров в Docker. Обеспечение 

информационной безопасности 
в Docker. 
Создание контейнеров с приложениями машинного обучения в Docker. 
Использование Docker в различных операционных системах (Linux, 

Windows, MacOS). 
Образы Docker в Docker Hub. /Пр/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

 Раздел 4. Облачные технологии и распределенные вычисления    
4.1 Облачные технологии. 

Центры обработки данных. 
Серверные кластеры. 
Инструменты автоматизации управления серверными кластерами: 

Ansible, Terraform. 
Обеспечение информационной безопасности в кластере серверов /Лек/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

4.2 Центры обработки данных. Облачные вычисления. Серверные кластеры в 

центрах 
обработки данных и облачных платформах. /Пр/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

 Раздел 5. Управление контейнерами в кластере.    
5.1 Технология управления контейнерами. 

Инструменты управления контейнерами: Kubernetes, Docker Swarm. 
Автоматизация развертывания и управления контейнерами в Kubernetes. 
Обеспечение информационной безопасности. 
Приложения микросервисной архитектуры в кластере Kubernetes. /Лек/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

 Раздел 6. Разработка пайплайнов машинного обучения.    
6.1 Автоматизация процесса обучения моделей искусственного интеллекта. 

Инструменты автоматизации: создание пайплайнов машинного обучения. 
Использование CI/CD совместно с пайплайнами машинного обучения. 

/Лек/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

 Раздел 7. Мониторинг.    
7.1 Мониторинг работы приложений. 

Инструменты мониторинга: Graphana, Prometheus. 
Мониторинг качества работы приложений машинного обучения. /Лек/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

 Раздел 8. Автоматизация машинного обучения.    
8.1 Автоматизация работы пайплайнов машинного обучения. 

Сбор и подготовка новых данных для обучения. 
Автоматический перезапуск обучения на основе событий мониторинга. 
Инструменты автоматизации машинного обучения: Kubeflow, MLFlow, 

TensorFlow Extended. /Лек/ 

3 2 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

8.2 Инструменты автоматизации управления кластерами: Ansible. 
Инструменты автоматизации управления кластерами: Terraform. /Пр/ 

3 4 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

8.3 Обеспечение информационной безопасности в кластере. 
Развертывание контейнеров в кластерной конфигурации. /Пр/ 

3 4 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

 Раздел 9. Иная контактная работа    
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9.1 Индивидуальные консультации, текущий контроль /ИКР/ 3 7,4 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

 Раздел 10. Самостоятельная работа    
10.1 Самостоятельная работа обучающихся заключается в самостоятельном 

изучении отдельных тем, практической реализации заданий 

самостоятельной работы по этим темам, 
выполнении контрольных работ. Контроль выполнения самостоятельной 

работы проводится 
при текущих контрольных мероприятиях и на промежуточной аттестации 

по итогам освоения 
дисциплины. /Ср/ 

3 68,6 Л1.1 Л1.2Л2.1 Л2.2 

Л2.3 
Э1 Э2 

          
6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

6.1. Перечень видов оценочных средств 

Опрос, практические задания, контрольная работа 

6.2. Типовые контрольные задания и иные материалы для текущей аттестации 

Контрольная работа №1: Контейнеры в Docker. 
Контрольная работа №2: Уровни автоматизации машинного обучения. 
 
Примерные задания в составе контрольных работ: 
1. Какая команда используется для установки Docker в Linux. 
2. Какое программное обеспечение используется для запуска контейнеров докер в Windows. 
3. Какое программное обеспечение используется для запуска контейнеров докер в MacOS. 
4. Что такое образ Docker? 
5. Какие существуют открытые репозитории образова Docker? 
6. Какая команда Docker используется для поиска доступных образов? 
7. Какая команда Docker используется для запуска образа из Docker Hub? 
8. Какая команда Docker используется для загрузки образа из Docker Hub? 
9. Какая команда Docker используется для просмотре запущенных на компьютере контейнеров? 
10. Какая команда Docker используется для просмотре запущенных на компьютере контейнеров? 
11. Какая команда Docker используется для запуска контейнера? 
12. Какая команда Docker используется для остановки контейнера? 
13. Какая команда Docker используется для удаления контейнера? 
14. Уровень MLOps 0 в модели автоматизации машинного обучения Google. 
15. Уровень MLOps 1 в модели автоматизации машинного обучения Google. 
16. Уровень MLOps 2 в модели автоматизации машинного обучения Google. 
17. CI/CD в модели автоматизации машинного обучения Google. 
18. Пайплайны машинного обучения в в модели автоматизации машинного обучения Google. 
 
Примерная тематика домашних работ: 
Домашняя работа №1: 
Настройка CI/CD для приложения машинного обучения в GitHub. 
Домашняя работа №2: 
Создание контейнера Docker с приложением машинного обучения. 
Домашняя работа №3: 
Развертывание контейнера с приложением машинного обучения в кластере Kubernetes. 
Домашняя работа №4: 
Создание автоматизированного пайплайна машинного обучения. 
Домашняя работа №5: 
Настройка мониторинга пайплайна машинного обучения. 
 
Примерные задания в составе домашних работ: 
 
1. Настройте инструменты CI/CD для приложения машинного обучения GitHub с помощью GitHub Actions. После 

выполнения коммит в репозиторий, должны запускаться тесты и при успешном прохождении тестов приложение должно 

развертываться на облачную платформу Heroku автоматически. 
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2. Создайте контейнер с Docker, который будет содержать API для какой-либо модели машинного обучения. Выложите 

контейнер в репозиторий GitHub. Напишите 
документацию к репозиторию по установке контейнера и использованию приложения. 
3. В кластере Kubernetes развернить контейнер Docker с приложением машинного обучения. Допускается использовать 

контейнер, который вы создали в 
предыдущем домашнем задании. 
4. Создайте автоматизированный пайплайн для обучения модели машинного обучения по вашему выбору. Рекомендуется 

использовать один из следующих инструментов автоматизации машинного обучения: 
● Kubeflow – https://www.kubeflow.org/ 
● MLFlow – https://mlflow.org/ 
● TensorFlow Extended – https://mlflow.org/ 
5. Настройте мониторинг работы модели машинного обучения на основе пайплайна, созданного на предыдущем этапе. 

Рекомендуется использовать следующее программное обеспечение: Graphana, Prometheus. 

6.3. Типовые контрольные вопросы и задания для промежуточной аттестации 

Вопросы к экзамену: 
1. Автоматизация администрирования DevOps. 
2. Подход Infrastructure as Code. 
3. Жизненный цикл приложений машинного обучения. 
4. Автоматизация машинного обучения MLOps. 
5. Модель MLOps от Google. Уровни автоматизации MLOps. 
6. Continuous Integration и Continuous Delivery (CI/CD). 
7. Инструменты CI/CD для автоматического развертывания приложений машинного 
обучения. 
8. Технология контейнеров. Преимущества и недостатки. 
9. Контейнеры Docker. 
10. Сетевое взаимодействие контейнеров в Docker. 
11. Обеспечение информационной безопасности в Docker. 
12. Создание контейнеров с приложениями машинного обучения в Docker. 
13. Использование Docker в различных операционных системах (Linux, Windows, 
MacOS). 
14. Образы Docker в Docker Hub. 
15. Центры обработки данных. 
16. Облачные вычисления. 
17. Серверные кластеры в центрах обработки данных и облачных платформах. 
18. Инструменты автоматизации управления кластерами: Ansible. 
19. Инструменты автоматизации управления кластерами: Terraform. 
20. Обеспечение информационной безопасности в кластере. 
21. Развертывание контейнеров в кластерной конфигурации. 

6.4. Критерии оценивания 

На экзамене происходит оценивание учебной деятельности обучающихся по дисциплине на основе полученных оценок за 

контрольно-рейтинговые мероприятия текущего контроля и промежуточной аттестации. При оценивании результатов 

учебной деятельности обучающегося по дисциплине используется балльно-рейтинговая система оценивания результатов 

учебной деятельности обучающихся. 
Отлично: Величина рейтинга обучающегося по дисциплине 85…100 % 
Хорошо: Величина рейтинга обучающегося по дисциплине 75…84 % 
Удовлетворительно: Величина рейтинга обучающегося по дисциплине 60…74 % 
Неудовлетворительно: Величина рейтинга обучающегося по дисциплине 0…59 %. 
Допускается выставление оценки на основе текущего рейтинга (автоматом). 

         
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

7.1. Рекомендуемая литература 

7.1.1. Основная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Ресурс 

Л1.1 Чернышев С. А. Основы программирования на Python: учебное пособие для вузов 
(https://urait.ru/bcode/544190) 

Москва : Юрайт, 

2024 
ЭБС 
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 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Ресурс 

Л1.2 Митяков Е. С., 

Шмелева А. Г., 

Ладынин А. И. 

Искусственный интеллект и машинное обучение: учебное 

пособие для вузов 
(https://e.lanbook.com/book/450827) 

Санкт- Петербург 

: Лань, 2025 
ЭБС 

7.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Ресурс 

Л2.1 Флах П. Машинное обучение. Наука и искусство построения алгоритмов, 

которые извлекают знания из данных 
(http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=69955) 

Москва : ДМК 

Пресс, 2015 
ЭБС 

Л2.2 Кочер П. С. Микросервисы и контейнеры Docker 
(https://e.lanbook.com/book/123710) 

Москва : ДМК 

Пресс, 2019 
ЭБС 

Л2.3 Хапке Х., Нельсон К. Разработка конвейеров машинного обучения 
(https://e.lanbook.com/book/241088) 

Москва : ДМК 

Пресс, 2021 
ЭБС 

7.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" 

Э1 Лань [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / издательство Лань http://e.lanbook.com 

Э2 Юрайт [Электронный ресурс] : электронно-библиотечная система (ЭБС) / издательство Юрайт. https://urait.ru/ 

7.3 Перечень информационных технологий 

7.3.1 Программное обеспечение 

LMS Moodle 

ПО Kaspersky 

7.3.2 Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы 

1. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU (https://elibrary.ru/defaultx.asp?) eLIBRARY.RU : научная электронная 

библиотека : сайт. – Москва, 2000 – . – URL: https://elibrary.ru. – Режим доступа: для зарегистрир. пользователей. – Текст : 

электронный. 

2. Национальная электронная библиотека (НЭБ) (https://rusneb.ru/) Национальная электронная библиотека (НЭБ) : 

объединенный электронный каталог фондов российских библиотек : сайт. – URL: http://нэб.рф. – Режим доступа: из 

читальных залов библиотеки ЧелГУ. – Текст : электронный. 

3. Президентская библиотека (https://www.prlib.ru/) Президентская библиотека : электронная национальная библиотека : сайт 

/ ФГБУ Президе́нтская библиоте́ка и́мени Б. Н. Е́льцина. – СанктПетербург, 2009 – . – URL: https://www.prlib.ru/. – Текст : 

электронный. 

4. Справочно-правовая система «КонсультантПлюс» (http://www.consultant.ru/) КонсультантПлюс : справочно- правовая 

система : база данных / Региональный центр правовой информации Информправо. – Москва, 1992 – . – Режим доступа: из 

читальных залов библиотеки. – Текст : электронный. 

         
8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Для реализации дисциплины используются учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, а также 

помещения для самостоятельной работы. 

Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими средствами обучения: доска, парты, 

мультимедийное и аудиооборудование. 

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационного оборудования и учебно- наглядных 

пособий: цифровые образовательные ресурсы, а также используется переносное и / или стационарное мультимедийное 

оборудование (экран, ноутбук, проектор, колонки). 

Для семинарских занятий используются аудитории оснащенные обычной доской, партами, переносным мультимедийным и 

аудиооборудованием (в случае необходимости). 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с подключением к сети 

"Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду университета. 

         
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 

         
10. СПЕЦИАЛЬНЫЕ УСЛОВИЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ОБУЧАЮЩИМИСЯ С 

© ФГБОУ ВО «ЧелГУ»       



 

 

 МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 
учреждение высшего образования 
«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ») 

Рабочая программа дисциплины "Технологии и практики MLOps" по направлению подготовки (специальности)  

02.04.02 "Фундаментальная информатика и информационные технологии" направленности (профилю) 

Интеллектуальные технологии ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 
стр. 9 

ИНВАЛИДНОСТЬЮ И ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

Освоение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями здоровья осуществляется с использованием 

специальных технических средств и информационных технологий, предоставляемых Ресурсным учебно-методическим 

центром по обучению инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья ЧелГУ по запросу обучающегося 

(мобильные специальные технические средства для лиц с нарушениями зрения и с нарушением слуха, ассистивные 

информационные технологии). 
При необходимости для обучающихся с нарушениями зрения на рабочих местах для проведения практических или 

лабораторных занятий устанавливается специальное программное обеспечение (программа речевой навигации, речевые 

синтезаторы, экранные лупы). 
В учебные аудитории обеспечивается беспрепятственный доступ для обучающихся с инвалидностью и с ограниченными 

возможностями здоровья. В каждой аудитории, где обучаются инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, 

предусматривается соответствующее количество мест для обучающихся с учетом нарушений их здоровья.  
Для освоения дисциплины инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья предоставляется доступ к 

печатным источникам, имеющимся в научной библиотеке ЧелГУ, с помощью специальных технических средств; доступ с 

помощью специальных технических и программных средств к электронным источникам, представленным в форме 

электронного документа в фонде научной библиотеки ЧелГУ или электронно-библиотечных системах. 
Учебно-методические материалы для обучающихся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и особенностям восприятия информации. 
Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья освоение дисциплины может быть частично или полностью 

осуществлено с использованием дистанционных образовательных технологий. 
При проведении промежуточной аттестации по дисциплине обучающимся с инвалидностью и с ограниченными 

возможностями здоровья обеспечивается по их заявлению предоставление в доступной форме в зависимости от их 

индивидуальных особенностей инструкции о порядке проведения промежуточной аттестации, оценочных средств и 

возможности ответов на задания (письменно на бумаге, набор ответов на компьютере, письменно шрифтом Брайля, с 

использованием услуг ассистента, устно). 
При проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

предусматривается использование предоставленных ЧелГУ или собственных технических средств, необходимых им в связи с 

их индивидуальными особенностями. При необходимости инвалидам и лицам с ограниченными возможностями здоровья 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на задания, процедура оценивания результатов обучения по 

дисциплине может проводиться в несколько этапов. 
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