1. Понятие MLOps и его ключевые отличия от DevOps. Основные задачи и принципы MLOps.
2. Жизненный цикл ML-модели: этапы разработки, тестирования, развертывания и эксплуатации.
3. Проблематика ручного дообучения моделей и предпосылки перехода к автоматизированным пайплайнам.
4. Концепции непрерывной интеграции, доставки и развертывания (CI/CD) применительно к машинному обучению.
5. Специфика ML-пайплайнов: особенности работы с данными, кодом и моделью. Этапы CI/CD-процесса для ML.
6. Требования к инфраструктуре для построения CI/CD-пайплайнов машинного обучения.
7. Стадии жизненного цикла модели в продуктивной среде: обучение, валидация, стейджинг, продакшн.
8. Проблемы деградации моделей. Понятия дрейфа данных и концептуального дрейфа. Стратегии обновления моделей.
9. Контроль версий кода в ML-проектах: основы Git, ветвление, слияние, работа с подмодулями.
10. Git hooks и их роль в автоматизации проверок в ML-проектах.
11. Проблема версионирования больших данных. Обзор DVC, структура DVC-репозитория.
12. Интеграция DVC с удаленными хранилищами. Восстановление предыдущих версий данных.
13. Назначение реестра моделей. Возможности MLflow: Tracking, Projects, Models, Registry.
14. Логирование метрик, параметров и артефактов в MLflow. Регистрация и управление версиями моделей.
15. Тестирование данных в ML-пайплайнах: проверка качества, статистические тесты, инструменты валидации.
16. Тестирование ML-кода и модели: типы тестов, валидация на тестовой выборке, оценка метрик качества, пороговые значения.
17. Понятие оркестрации пайплайнов. Обзор Apache Airflow: базовые концепции и написание DAG.
18. Продвинутые возможности Airflow: XCom, зависимости между задачами, обработка ошибок, интеграция с MLflow.
19. CI/CD с использованием GitLab CI: структура .gitlab-ci.yml, этапы пайплайна, артефакты, кэши, переменные окружения.
20. CI/CD с использованием GitHub Actions: структура workflow-файлов, встроенные и кастомные действия, триггеры, матрицы стратегий.
21. Автоматическое дообучение по расписанию: стратегии запуска, триггеры в Airflow, обработка новых порций данных, инкрементальное обучение.
22. Мониторинг дрейфа данных: ковариатный дрейф, методы обнаружения, инструменты мониторинга, настройка алертов.
23. Мониторинг целевой переменной и качества модели: концептуальный дрейф, отслеживание метрик в продакшне, дашборды мониторинга.
24. Контейнеризация ML-приложений: роль в MLOps, создание Dockerfile, многоэтапная сборка, публикация образа в реестре.
25. Развертывание моделей как микросервисов: способы развертывания, MLflow Models, настройка инференс-эндпоинтов, масштабирование.

