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AHOTANIA

JlumiomHa poOoTa mpeAcTaBieHa Ha 62 apKylIax, BAKOPUCTaHi Jpkepena 3 15
HalilMEHYBaHb, y poOOTi HaBeIeHO 25 PUCYHKH.

Jlana numuioMHa poOoTa CHpsSMOBaHA Ha JOCHIKEHHS IMITYYHOTO 1HTENEKTY,
HOro BUKOPHUCTAaHHS y PI3HUX Taly3sX TOCIOAApCTBA , OMNISIAY BiJICTE)KYBaHHS
00’€KTIB Ta 3UMTYBaHHS JaHUX 3 TOKYMEHTIB.

Y po6oTi Oyn0 MpPOBEIEHO OTJISA Cy4acCHOTO CTaHy BHKOPHCTAHHS IITYYHOTO
IHTEJIEKTYy Ha NPUKIAJaxX PI3HUX MPOBIAHUX KOMIMAHIN CBITy, IO MPAIlOIOTh B
TEXHOJIOTIYHUX TaTy3sX, HaBEICHI MPUKIAJAA CY9aCHOTO BUKOPUCTAHHS INTYYHOTO

IHTEJIEKTY, HAMPSAMKHU TOJAJIBIIOTO HOT0 PO3BUTKY Ta MPUKIIAJ Y BUKOPUCTAHHI.



ABSTRACT

The diploma thesis consists of 62 pages and references 15 sources. It includes
25 figures.

This diploma thesis aims to explore artificial intelligence and its applications in
various sectors of the economy, particularly object tracking and data extraction from
documents.

The thesis provides an overview of the current state of artificial intelligence
usage, focusing on case studies from leading global companies in the technology
industry. It presents examples of contemporary applications of Al, discusses future

directions for its development, and highlights implementation.
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CIIMCOK YMOBHUX IO3HAYEHDb I CKOPOYEHb

I — [Ityynui [aTenexkr

LLM (Large Language Model) — Benka MoBHa MOJICITb

ChatGPT — Yar-60T Ha ocHOoBi LLM

DALL-E Al — lllTyuHuit 1HTENEKT, KU CTBOPIOE KAPTHUHKY 32 OMUCOM

ReactJS — JavaScript 6i0mi0Teka

NextJS — JavaScript ¢pperiMmBopk Ha ocHOBI React]S

TailwindCSS — CSS ¢peiiMmBopk

AWS — Ama3zoH Beb cepBicu

APl (Application Programming Interface) — me Halip mpaBWi 1 MPOTOKOMIB, SKi
JO3BOJISIIOTH  PI3HUM MPOTPAMHUM KOMIIOHEHTAM B3a€EMOJIATA OAuH 3 oaHuM. API
BHU3HAYae, K1 (PyHKIT Ta omepaiii MOXYyTh OyTH BHKOPHUCTaHI JUIsl KOMYHIKAIi MIX
PI3HUMH MPOTPAMHUMU KOMIIOHEHTAMHU, TAKUMHU SIK IIporpamu, 06107110TeKn abo CepBICH.
SQL (Structured Query Language) — 1e craHgapTHa MOBa MPOrpaMyBaHHS IS
KepyBaHHsI Ta poOOTH 3 pensmiiiHuMu O0azamu jgaHux. SQL 103BoJisiE CTBOPIOBATH,
MoaudikyBaTu Ta KepyBaTH Oa3amMH JaHUX, BUKOHYBaTH ormeparii 30epiraHus,

OHOBJICHHSI, BUOIPKU Ta BUJIAJICHHSI TaHUX.



BCTYII

Tema mTy4HOrO 1HTENEKTY HaOyBa€e Bce OUIBIIOT aKTYaIbHOCTI B Cy4acCHOMY
ceiti. Il BrMBae Ha pi3HI chepu KUTTSA, BKIIOYAIOYU TEXHOJIOTIi, MEIUIIMHY,
TpaHCTOPT, (iHAHCH, OCBITY Ta 0araTo iHIIUX.

OpHi€ro 3 OCHOBHUX TEpeBar MITYYHOTO 1HTENIEKTY € 3/IaTHICTh 00poOIATH
BEJIMK1 0OCSTH TaHUX 1 BUAUIATH Y HUX KOpUCHY 1H(DopmMariro. I Moxxe BusBUTH
CKJIQJ(H1 3aJIe)KHOCTI Ta TPEHIH, IO JO3BOJISIE 3pOOUTH OLIIBII TOYHI IPOTHO3U Ta
npuiiMaTi o0rpyHTOBaHI1 piteHHs. [le 0co61rMBO KOpUCHO B raxy3i 610MeIUIIUHNA,
ne I mosxe JomoMOrTH y BUSIBJIEHHI HOBUX JIIKIB, IIarHOCTHUIII 3aXBOPIOBaHb Ta
VIOPABIIHHI JTaHUMH IAIL[IEHTIB.

HITyyHuil IHTENEKT € raixy3310 KOMI'TOTEPHUX HAYK, 10 30CEPEKYETHCS Ha
CTBOPEHHI 1IMITalli IHTEIEKTY Ta KOTHITUBHUX (DYHKIIIM Y KOMITFOTEPHUX CUCTEMAX.
Bin Bkitouae B cebe po3poOKy anropuTMiB Ta MOJACIIEH, SIK1 I03BOJISIOTh
KOMIT'FOTepaM aHalli3yBaTH, PO3yMITH Ta BAKOHYBATH CKJIAH1 3aBJIaHHS, K1
3a3BUYail MOB'sA3aH1 3 IIOACHKUM 1HTENeKTOM. [IITydHuit iHTeNeKT 3HaXOAUTh CBOE
3aCTOCYBAaHHS B 0aratboX rajry3sx, BKIIOYAIOUH:

1. Meaununy: I Moxe OyTH BUKOPUCTAHUM JUIsl JIaTHOCTUKH 1 MPOTHO3YBAHHS
XBOpOOM, aHaI3y MEIUYHUX 300pakeHb Ta JOMOMO31 B PO3pOOIl HOBUX
JKApChKUX Mpenaparis;

2. ABTOHOMHI TpaHcnopTHi 3acoou: 111 BUKOpUCTOBYETHCS ISl pO3POOKU CUCTEM
YIOPaBIiHHS TPAHCIOPTHUMHU 3aC00aMU B PEKUMaX yMPABIIHHS aBTOMJIOTAMH
aBTOMOOLIISIMU, APOHAMU Ta POOOTAMH;

3. ®inancu: I BUKOPUCTOBYETHCA AJII MPOrHO3YBaHHS PUHKIB, aBTOMAaTH3AIll]
(dhiHaHCOBHUX OTepalliid Ta PO3pOOKH 1HTEIEKTyaIbHUX (DIHAHCOBHUX MOPTQEITiB;

4. EnextponHa komepiis: Il momomarae y mepcoHamizaiii TPOMO3UIIIH,
peKOMEeHaIli MOKYIIISIM, 00OpoOIll BEIMKUX OOCSTIB JaHUX Ta aBTOMATH3aIlli
MIPOIIECIB MPOJAKY;

5. Posparn: IIII BUKOpUCTOBYETBCS B irpaX, BIpTyaJdbHIM peaTbHOCTI,
poO3mi3HaBaHHI TOJIOCY Ta o0pa3iB, IO J03BOJSE CTBOPIOBATH OLIBII

peaiCTUYHUM TOCBi JIJIs1 KOPHUCTYBAYiB.
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MaiibyTH1 nporpamu HaBuaHHs cucteM 3 LI moBuHHI 30cepenuTucs Ha TOMY,
K MPAIfOBAaTH 3 IITYYHUM IHTEJIEKTOM B PI3HMX YMOBaX €KCIUTyaTallii, OyTu OiIbIil

CHeHiaJIiBOBaHI/IMI/I Ta HACTPOCHHUMHU HaA KOHerTHI/Iﬁ KOHTCKCT.
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PO3/ILJI 1. OTJISAJI PO IITYYHUM IHTEJEKT. MOT'O IEPEBATH TA
HEJOJIIKA

HITyyHuil iHTEJIEKT JOMOMAarae aBTOMaTU3yBaTH Ta ONTUMI3YBaTH PYTHUHHI
3a/1a4i, 3BUTbHSIOUHN JIFOJIeH B1JI MOHOTOHHOI POOOTH 1 BIAKPHUBAIOUM MPOCTIP IS
TBOPUYOCTI Ta iHHOBalid. Hampukian, aBTOMAaTH30BaHI CHCTEMH BHUPOOHUIITBA
MOXYTb MOKPAITUTH €(PEKTUBHICTH Ta SKICTh MPOJIYKIIii, a aBBTOHOMH1 aBTOMOO1J11
MOXKYTb 3a0€3MeUnTH 0e3MeKy Ta 3pYUHICTh Y TPAaHCIOPTI.

Onun 13 oueBnaHUX NpukiaaiB Bukopuctanus LI - ne naun cmaprdoHu.
Maiixe K0>KeH Cy4acHU MOOIBLHUM NPUCTPi Ma€e B cOO1 MPEAMKATUBHY CUCTEMY
Ha0opy TEKCTy, sk T9 abo cyuacHiln BapiaHTH, SIK1 I0MIOMaraloTh HaM IIBUIIIE Ta
e(eKTUBHILIE BBOAUTH MOBIAOMIIEHHS, €JIEKTPOHHY MOLITY a00 POOUTH MOIIYKOBI
3anuTy. lle nume ogHa 3 Oe3nmiui cuTyallii, koidu Mu BukopuctoByemo IIII, He

HaBITh 33yMYIOUHUCH IPO LIE.

1.1 Bix MaTeMaTHKHU A0 IUTYYHOI0 iHTEJICKTY

3HaHHS MaTEMATUKH Ta aJITOPUTMIB BIIIrPAIOTh KIFOUYOBY POJIb Y PO3BUTKY
Ta PO3IIKPEHH] ITY4YHOTO 1HTeNeKTy . LI o cyTi € komn'toTepHoI0 nmporpamoro abo
anapaTHUM 3a0€3MeUYEHHSIM, IKe HaMaraeTbCsi MOZENIOBATH Ta IMITyBaTH PO3yM Ta
MOBEIIHKY JIFOAMHU.

I Ga3yeTbcss Ha MaTEeMaTHYHUX KOHIICMINSIX Ta aJrOpUTMax s
PO3B's3aHHS CKJIAJHUX 3aBAaHb. Hampukian, HEMPOHHI MEpeXki, OJIHA 3 KIIFOUOBUX
texHoJsori y chepi I, BUKOpUCTOBYIOTh MaTEMaTUYHI MOJIEN, TaKi sIK JIHIMHA
aredbpa Ta Teopis UMOBIPHOCTEH, Ui MOJEIIOBAaHHS POOOTU JIIOJCHKOIO MO3KY.

Anr OpUTMHU MAIIMHHOT'O HAaBYaHHs, 30KpEMa MCTOJAW HABYAHHA 3 YUYUTCJICM Ta 0e3
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YUUTENsI, BAKOPUCTOBYIOThCS JJIsl TpeHyBaHHs moaeneil 11l na Benukux obcsirax
JaHUX Ta pO3B'A3aHHSA 3aBJaHb Kiacuikaiii, po3mi3HaBaHHSI 00pa3is,
IPOrHO3YBaHHS TOLIO.

Kpim Ttoro, amroputmu Il Takox BUKOPHUCTOBYIOTHCS Ji ONTHUMI3Alii
pillleHb Ta NPUNUHATTS PO3YMHUX BHpIlIEHb B peanpHOMY uyacl. Hampukian,
TEHETUYH] aJrOPUTMU MOXYTh OYyTHM BHUKOPUCTAaHI sl MOLIYKY ONTHMAaJIbHUX
pillIeHb B CKJIAJHHUX MPpoOIeMax, TAKUX K IUIAaHYBaHHS MapIIPYyTiB a00 ONTUMI3aLlis
BUPOOHUYHUX POLIECIB

3HaHHS MAaTEMATHUKH Ta CKIIAJHUX alrOpPUTMIB JonoMarae po3pooHukam 11
CTBOPIOBATM MOJEII Ta alrOPUTMHU, SIKI 3[4aTHI aHANI3yBaTH, IHTEPIPETYBATH Ta
pOOUTH IIBUJIKI Ta SKICHI BUCHOBKH 3 BEJIMKUX 00CATIB naHuX. I{e 1ae MOXKIMBICTD
[T "HaBunTHCS" HAa OCHOBI JaHUX Ta 3/1MCHIOBATH NepeAdadyeHHs, KiIacudikailito
Ta IPUNAHATTS PILICHb.

Komnanis Deep Blue, Oyna mepuioro, sika BIOpOBaguiia MaTeéMaTUKy Ta
JITOPUTMH, 110 3MOIJIA TIEPEMOTTH YEMITIOHA 3 TpU B IIaXH, e € MPHUKIAJIOM
3HAYHOTO MPOPUBY B raty3l MITYYHOTO IHTEJIEKTY 1 KOMITIOTepHOi Hayku. Deep Blue
OyB po3po0JeHHil KOMaHAOI i1HXXEeHepiB Ta HaykoBLIB 3 IBM, 3okpema ["appi
KacnapoBum, B HaBuaipbHUX MaTdax y 1996 pori Ta oTpumaB MHepeMory Haju
YEeMITIOHOM CBITY B niepiiomy matdi 1997 poky.

OcHoBoro anroputMmy Deep Blue npencraBnsiinu po3umpeni Bepcli MeTony
MIHIMAKCHOTO JepeBa Ta anb(ha-0era BiJICIYEHHS, M0 € KJIACHYHOIO TEXHIKOIO B
raiy3i axoBOTo MPOrpaMyBaHHs. ANTOPUTM CKJIaIaBCs 3 IEKIIbKOX KOMIIOHEHTIB.

['enepanito mMoxauBux xoaiB. Deep Blue ananizyBaB maxoBy JOIIKY Ta
reHEepYyBaB BCl MOXKJIMBI XO/IU, TOCTYIIHI /I KOXKHOTO CTaHy I'pH.

Oninka no3umii. [ns koxkHoro crtany rpu Deep Blue BukopuctoByBaB
(YHKIIIIO OLIIHKH, SIKa MPU3HaYaia YUCIOBY OLIHKY MOTOYHOI MO3ULiiT Ha Aomi. L
OIIHKAa BpaxOByBaja pi3HI (aKTOPH, Taki sIK MO3WIis (iryp, KOHTPOJIb HaJ
HEHTPAIbHUMH MYHKTaMH, KUTBKICTh PIryp Ha JOIIILI TOIO.

[Tomryk 3 BUKOpPHCTaHHSM METOAY MiHIMakcHoro aepeBa. Deep Blue

BUKOPHCTOBYBAaB METOJl MIHIMAakCy Ui TOLIYKY HaWkpamoro xoay. BiH
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PEKYpPCUBHO aHaJli3yBaB MOJJIMBI XOIW Ta BIAMOBIAI HAa HUX, IIyKaHOUYU
HAHONTUMANBHIITY CTPATET10 JIsl KOKHOTO TPaBIIS.

Anbda-6eta BigciueHHs. Ll TexHika 103BOJIsAIa CKOPOTUTH KIJIBKICTh XO/IIB,
OOMEXYIOYH JTOCIIKEHHS TUIOK, SIKI MalOTh MEHIITY BaXJIUBICTh. BoHa 0a3yeThcs
Ha BUKOPUCTaHHI BEPXHBOI (aJibda) Ta HUKHBOI (0eTa) MeX, K1 BU3HAYAIOTHCS 11
4ac MOUIyKy Ta JOTOMAaraloTh BUKIFOUUTH HEBUT1THI XO/TH.

Onnak, ycnix Deep Blue He oOMexyeThcs nutie anroputMmamu. KirouoBoro
CKJIaJIOBOIO MOTO ycmixy Oyia Beianka 004YMCIIIOBajIbHA MOTYKHICTb, SIKY HaJaBallu
creniajgbHO MoOyaoBaHl oOuuciatoBasibHI cuctemu. Deep Blue OyB ocHamienuit
BEJIMKOIO KUIBKICTIO MPOLIECOPIB, 110 JI03BOJISIIO HOMY HIBUIKO pPO3PaXxOBYBATH Ta
aHaJ13yBaTH BEJIMKI KIIBKOCTI MOYKJIMBHUX XOIIB.

Anroputm Deep Blue BukopHucTOBYBaB pO3LIMpEHI Bepcii METOIB
MIHIMAKCHOTO JiepeBa Ta aiib(a-Oera BIJACIYCHHS, CIOJYYE€HI 3 TOTYXHUMHU
OOYHUCTIOBAILHUMU pecypcamu. Ll xomOiHaIis J03BOJIMIIA CUCTEM] aHali3yBaTH
IITUPOKHUH CIIEKTP MOXJTMBUX XOIiB Ta TPUHUMATH ONTUMAJIbHI PIIIICHHS HA KOKHOMY
KpOTIIi TpH.

3 iHII0r0 OOKY, HEHPOHHI MEPEXk1 Ta METOIU IITMOMHHOTO HaBYaHHS, TaKl SIK
sroptkoBi  HeWponHi wmepexi (Convolutional Neural Networks), cramu
PEBOIOIIIHHMMU B cepl KOMIT'IOTEpPHOTO OadeHHs 1 Tpu B Iaxu. BoHu 3Moriu
3HaYHO CTIPOCTHTU MPOIEC MPOTHO3YBAHHS IIAXOBHUX MO3MWIIHA Ta 3HAXOMKECHHS
OITUMAJILHUX XOJIIB.
3aBASKM HEUPOHHUM MeEpekaM, IIIaXxOBi aJTOPUTMH MOXYTh BHBYATH Ta
BIIPOBAKYBATH CKJIIH1 3B'A3KHU 1 I1A0JIOHU, K1 HE JIETKO BpaxyBaTu BpyuHy. BoHu
MOXXYTh €(DEKTUBHO OIIHIOBATU CTaH IIaXOBOi JOIMIKK Ta MPOTHO3YBAaTU WMOBIPHI
HACTYITHI XOJAM, OINUPAIOYMCh HA BEIMKHUNA OOCAT TPEHYBaJbHUX JJaHUX Ta
BJIOCKOHAJICHHUI aJITOPUTM HAaBUAHHS.

[Tig ITYy49HO0 HEMPOHHOIO MEPEXKEI0 PO3YMIETHCS MaTeMaTHYHA MOJCIb, a
TaKoXX 1i MporpaMHa Ta amapaTHa peaiizaiis, noOyJoBaHa 3a MNPUHIUITY
010JI0TTYHUX HEHPOHHUX MEPEXK - HEPBOBUX KIIITHH KUBOTO Opranizmy. Lle monarrs

BUHUKJIM TIPU CIpoOl 3MOJIENIOBATH MPOLIECH, 10 MPOTIKAIOTh Y MO3KY JIFOJIMHHU.
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tyyna HellpoHHA Mepexa SIBJIsiE COO0I0 CUCTEMY MTPOCTUX MPOLIECOPIB (IITYIHUX
HEHPOHIB), 3'€IHAHMX 1 B3aEMOAIIOYNX Mk co0o0r0. KoxkeH 3 mporiecopiB Mepexi
Ma€ CIpaBy 3 CUTHAIAMM, SIKI MEPIOJAUYHO HAIXOJATh a00 TMepeNaloThCs 1HIIUM
mpoiiecopam. Benmka mepeka 3maTHa BHpPINTyBAaTH HANCKIAAHIINI 3aBIaHHS B
HaWKOPOTII TEPMIHH.

3 MaTeMaTU4YHOi TOYKHM 30pYy HEUPOHHI MEpexi SBISAIOTH CO00I0 Crocid
BUPIIIIEHHS HEMHIMHUX 3aBAaHb onTuMizarii. KibepHeTnka BUKOPUCTOBYE TEOPItO
HEUPOHHUX MEPEX Yy BHUPIIMICHHI 3aBJaHb QJIalNTUBHOIO YHpPaBJIiHHSI, MOOYIOBI

aJTOPUTMIB JJIsl poOOTOTEXHIKH [1].

1.2 Bigkpuiite cBiT HelipoHHUX Mepe:k: [IokpokoBe HABYAHHSA Ta
3aCTOCYBaHHA

AJTOPUTM KOPEKIIii MOMUJIKM € CTAaHAAPTHUM METOJIOM HAaBUaHHA. Y I[bOMY
METO/Il Baru 3MIHIOIOTHCS TUIBKU TOJ1, KOJIU PEaKIisi € HEMPABUIbHOKW. Y TaKOMY

BHIIAJIKY Bara 3MIHIOETHCS Ha IMPOTHUIICIKHC 3HAUYCHHS ITIOMUJIKH.

Mu po3rISTHEMO aJTOPUTM 3BOPOTHOTO PO3IMOBCIOJKCHHSI TTOMIJIKM Ha
MPUKIIAA1 HEHPOHHOT MEPEXKi, IO CKIANAETHCA 3 TPHhOX IIApiB. Y JaHOMY MPHUKIIAT]

Mepea Mae JIBa BXOJU Ta oAuH Buxifa (auB. Pucynok 1.1).
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Pucynok 1.1 HeliponHa mepeska 3 TppOX 1IapiB

JI71st HaBYaHHSI HEMPOHHOI MEPEK1 HEOOX1HO MATH JIaHl JJis TPEHYBaHHs. Y
HAIIOMY BUIAJIKY, 111 JaH1 BKJIIOYalOTh curHanu [1', [| Ta ouikyBaHUil pe3ynbrar [ .
[Tin yac KOXHOI iTepallii, BaroBl KOe(IIEHTH aJanTylOTbCAd 3 BUKOPUCTAHHSIM
HOBHX TpEeHYyBaJbHUX JaHUX. OCHOBHA 1/1€d aJrOpUTMY MOJISATa€ y 3MiHI BaroBUX
KOoe(DIIli€HTIB.

3acTocoByroun (HOpMyNIH Jis OOYMCIEHHS BUXIJIHUX CHUTHAJIB Ta (QPYHKIIIT

aKTUBAIlll, MU MOKEMO OTPUMATH 3HAYEHHS BUX1IHOTO HelipoHa (nuB. Pucynok 1.2)

2]

V= oWy + Wsg¥s)

Pucynok 1.2 O6uncneHHs BUX1THUX 3HaY€Hb HEUPOHA

VY HacTymHOMY KpOLIi aITOPUTMY, pe3yibTart (y) HOPIBHIOETHCA 3 OUIKYBAaHUM
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3HauYeHHAM (z). Pi3HuIIS MK 1iumMu 3HadeHHsIMU ([ ]) BiloMa SIK TTOMIJIKA BUX1THOTO

mapy (nuB. Pucynok 1.3) [2].

Pucynox 1.3 [Tomuika BUXiAHOTO MIAPY

Ile#t anropuT™M IpyHTYETbCS Ha 17€l MPO PO3MOBCIOAKEHHS MOMMIKOBOTO
curHany (LJ) y 3BOpPOTHOMY HAmpsMKY 10 BCiX HEHpOHIB, uMi curHamm Oymnu

BxigHuMU (1uB. Pucynok 1.4 ta Pucynox 1.5) [2].

Pucynok 1.4 [ToMmuinkoBuil curaai
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Pucynok 1.5 [TomunkoBuii curaai 2

Barosi koedirieHTH 3a1UIaI0ThCI HE3MIHHUMU. SIKII0 HEHpOoH OyB BX1THUM

JUTSL TEK1TbKOX HEUPOHIB, 3HAUEHHS CyMYIOThCs (uB. Pucynok 1.6) [2].

Pucynok 1.6 Cyma 3HaueHb BX1IHUX HEHUPOHIB, JJISI IOTOYHOTO

[Ticnst Toro, SIK MM BU3HAYIIIA BEJIMYUHY TOMUJIKU JIJI KO)KHOTO HEHPOHA, MOXKHA
CKOpUTYBaTH BaroBi KoeQili€HTH KOXKHOTO By3ja BBOAY. Jl7s koperyBaHHsI Bar

BUKOPHUCTOBYETHCA MOXIHA (PYHKIIIT aKTUBAIIi1, sIKa OOUHCITIOETHCS SIK:
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deactivation = activation(x) ¢ (1 — activation(x)) (1.1)

Kpim Toro, y Hac € koedlli€eHT 7, SKUA BIUIMBAE€ HA MIBHAKICTh HaBUAHHS

(muB. Pucynok 1.7) [2].
1t (e
SO

W =Wy + 170
eyt — Wy A

df(e) _
—— X

W = Wepayy + 770,
(x2)1 (xD)1 L 7,

Pucynox 1.7 BiiuB koedinieHTa Ha MIBUAKICTH HABYAHHS

1.3 IITy4yHuii iHTEJeKT: iHHOBALil Ta aBTOMAaTH3allisl B CY4aCHUX

KOMIaHIAX

Bukopucrtanus mTyyHOro iHTenekTy B Kommanii Tesla st cTBopeHHs
aBTOIUIOTY € OJTHUM 3 IHHOBAI[IMHKUX PIIICHb, IKE MA€ 3HAYHUM MTOTEHII1aJI Ta BILJIUB
Ha aBTOMOOUIbHY MPOMHUCIIOBICTh Ta CYCIUIBCTBO B LIJIOMY.

Asroninot Tesla BUKOPUCTOBY€E IITYYHUIN 1HTENEKT, MAIIIMHHE HABYaHHS Ta
KOMI'FOTEPHE 30pPOBE CIIPUMUHATTS, 11100 3a0€3MeYNTH aBTOMATU30BaHE KEPYyBaHHS
apromoOineM. LI cucremu aHami3yOThb BENMKY KUIBKICTh JaHUX, 310paHHX 3

PI3HHX CEHCOpiB, BKIIOYAIOUM KaMepH, pajapu Ta Jifapu, AJs pO3Mi3HABAHHS
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JOPOKHBOI CHUTYyallli, BUSBJIEHHS MEPEIIKO, PO3MITKM JIOpPOTH Ta IHIIUX
aBToMO0O11iB (1uB. Pucynoxk 1.8). Lle 103Bosie aBTOMOO1III0 CAMOCTIHO pearyBaTH
Ha JIOPOXKHI YMOBH, YHUKATH 31TKHEHb Ta 3a0e3MeuyBaTy O€3IeKy Maca)XupiB Ta

HABKOJIMIIIHIX.

Pucynoxk 1.8 Po6oTta naruukiB Ha Tesla

BukopucTaHHsS IITY4YHOTO 1HTENEKTYy B aBTomniioTi Tesla mMae moreHmian
MOKpaIIUTH Oe3neKy Ha M0po3i Ta 3pooutu ii Oubm edextuBHoro. I cucremu
MOXYTh ONEPATUBHO pearyBaT Ha 3MiHHI YMOBH Ha JI0pPO31 Ta MIBUAIIE MPUAMATH
pIIIEHHS, HIK JIT0iMHA. BOHU MOXYTh aHai3yBaTH BEJIMKI OOCATH JTAHUX, IIIBUIKO
pearyBaT Ha HeOE3MeUHi CUTYyaIlli Ta MIHIMI3yBaTH PU3UKH.

Y HOBUX BepcisiX aBTOMIOTY, komraHis Tesla BmpoBamkye 10JaTKOBI
(GyHKITIOHATBHI ~ MOXJIMBOCTI, $Ki JIO3BOJISIIOTH ~aBTOMOOUTIO  CaMOCTIMHO
3amapkyBatucs (auB. Pucynok 1.9) abo mig'ixaTu 10 BiacHUKA 3a JOIMOMOTIOIO
MPOCTOTO HATUCKAHHS HAa KHOTIKY.

OyHKIIIs] caMONIapKyBaHHSA JJ03BOJIsSIE aBTOMOOLTIO 3HAWTH BIAMOBIIHE MiCIIe
JUIsl TapKyBaHHs, HaBITh By3bke a00 oOMexxeHe mpocTopoBe cepenoBuuie. Komu
BOJI aKTUBYE IO (PYHKI[IIO, aBTOMIJIOT BUKOPHUCTOBYE CEHCOPHU, KaMepu Ta
anroputMu 1II, 1mo6 posmizHaTH BUIbHE Miclie il TapkyBaHHsA. [loTim

aBTOMOOLIb aBTOMAaTUYHO KEpPyE PYyXOM, MAHEBPYIOUU IS 3aMHATTS MicUs AJis
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napkyBaHHs. [le 3meHmye crpec Ta 3ycwiuis, sKI TMOB'S3aHiI 3 MapKyBaHHSM, 1

crpus€e OUIbII TOYHOMY Ta €()eKTUBHOMY BUKOPUCTAHHIO IOCTYITHOTO MPOCTOPY.

Pucynox 1.9 Camocriiine nmapkyBanHs aBTomo011em Tesla

Kpim Ttoro, xkHomka "mia'ixatu 10 BIIacCHMKA" € 1€ OJHIEI0 I[IKABOIO
¢dyukiiero B aBroninoti Tesla. Konu BnacHuk aBToM001J11 HATUCKAE HA 110 KHOTIKY
Ha MOOITRHOMY J0JaTKy a00 Ha KJIIOYOBIM KapTii, aBTOMOOUIb CaMOCTiIHO
AKTUBY€E CUCTEMY aBTOIJIOTA 1 pyXa€ThCsl 10 BIACHUKA, SKIIO BiH 3HAXOIUTHCS HA
HeBeNMKiKk BiacTaHi. [le Moke OyTH 0COOIMBO 3pyYHO, KOJIU BIACHUK XO04e, 1100
aBTOMOOLIb MiA'iXaB OJMXKYE 10 HHOTO ISl 3pYYHOCTI BUXO0y a00 3aBaHTaKEHHS
peuei.

L1 byHKIIT 1EMOHCTPYIOTh, SIK IITYYHHI 1HTENEKT B aBTONUIOTI Tesla Hanae
JI0JTATKOBHI PIBEHb 3PYYHOCTI Ta aBTOMaru3ailii. BoHu poOyisiTh BUKOPUCTAHHS
aBTOMOOLIA OUTBIT TPOCTUM Ta €()EKTUBHUM JJIsi BJIACHUKIB, 3MEHIIYIOUH IX
3YCWIJISL Ta 4ac, MOB'sI3aHl 3 MapKyBaHHAM a0o0 MoIrykoMm aBTomoOus. Ilpote,
BKJIMBO 3a3HAYMTH, 110 BIACHUKH IMOBHHHI KOPUCTYBATHUCS ITUMHU (DYHKIIISIMU 3
BIJIMOBIJATBHICTIO T B paMKax MPAaBOBUX BUMOT Ta 0€3MEYHUX YMOB.

Microsoft BUKOPUCTOBY€ IITYYHUIN IHTEJIEKT HE JIUIIE Y CBOiM MOUTYKOBIH
cuctemi Bing, ane i BpoBaKye MOro Ha PiBHI ONEpariiiHol CHCTEMH.

V¥ nomykoBiit cuctemi Bing (muB. Pucynok 1.10), 3anmyck [II-uyaty no3Bonus

3a]TyYUTH HOBUX KOPUCTYBAYiB Ta 301JIBIINTA aKTUBHICTh BUKOPHUCTaHHS. bin3bko
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TPETUHN aKTUBHUX KOPUCTyBadiB Bing cTamum HOBHMMH KOPHUCTYyBa4aMH 3aBISKH
BripoBakeHHIO [11[-yaTy. KinbkicTh 3anUTIB 3pocia, 0 CBIAYUTE MPO 30LIbIICHY
3aIlikaBeHICTh KopucTyBauiB. [lonmymnspHicTe pexxumy yaTy B Bing 3poctae, 3
6mu3bko 30% BIABIAYBauiB, SKI BUKOPHCTOBYIOTH II€M pEXUM IiJ 4Yac CBOIX
MOITYKOBUX ceciit. Lle mpu3BOAMTH 10 3pOCTaHHSA KUIBKOCTI TMOBIJOMJICHB, SIKI

OOMIHIOIOTBCSI KOPUCTYBaYl B paMKax I[bOTO PEKUMY.

) N
)u,) H QB

Congratulations on your anniversary! £ There are many
places you can go that are within a 3 hour flight from
London Heathrow. Here are some suggestions based on
your preferences and the best destinations in Europe in
September * ® ©:

e If you like beaches and sunshine, you can fly to Malaga
in Spain ', which has a pleasant climate, a lively culture,
and a beautiful coastline. You can enjoy the sandy
beaches, the historic monuments, and the delicious
tapas. Malaga is also a great base to explore other
nearby attractions, such as Granada, Seville, and

Cordoba.

Pucynox 1.10 ITomrykoBa cuctema Bing

KpiM momykoBoi cuctemMu, MTYYHUM 1HTENEKT koMmaHii Microsoft Takox
BIIPOBA/XKYETHCS BUKOPUCTAHHS Ha PIBHI OomepauiiHoi cucteMu. BrpoBakeHHs
LLM B omnepariiifHi CHCTEMH JT03BOJISIE aBTOMATU3YBAaTH JESKI PYTUHHI 3aBIaHHS,
MOKpaIly€e MPOAYKTUBHICTh Ta 3a0e3neuye KOpUCTyBauyaMm OLIbII 1HTYITUBHHUH 1
NEPCOHAII30BAHUN JIOCB1I BMKOpPUCTaHHs Komm'toTepiB. Lle Moxke BkiIro4atu

¢yHKIII1, Taki sK MOUIyK (paiiyiiB OCHOBaHUX Ha 0a31 BCiX (aitiB yu 6a3i 3 OKpeMoi
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Markv, BHOPOBaJKeHHs BiacHoi LLM, sika Oyne nomomaraTd 3 PYTHHHHMH
3aJjla4yaMH¥ 3 BBOJY TEKCTY UM MOLIYKY NOTPIOHOTO TEKCTY I BIACHUX MOTPED, 1€

MOJIETIIY€E Ta MOKPAIY€E B3a€MO/III0 KOPUCTYBaya 3 KOMITIOTEPOM.

1.4 Beaukuii BuOyx: OpenAl (ChatGPT)

[Ticnsa weiimoBipHoro ycmixy ChatGPT, imei nmpo Koro BUKOpPHCTaHHS Ta
MO>KJIMBOCTI MOYAJTH IIIUPUTHCS TIO BChOMY 1HTEpHETY. JI1011 BUSIBUIIN 3aXOTUICHHSI
Ta 3all1KaBJICHHS HOBUMHU MOKIJIUBOCTSAMH, K1 HAJA€ e MTYYHUN IHTEIIEKT.

OpenAl 3miH0€ cBiT 3a JonoMoro cBoro ChatGPT, mtydHoro iHTeneKkry,
IUIIXOM CTBOPEHHs moTyxHoro LLM 31 31aTHICTIO TeHepyBaTh TEKCTH Ha Pi3HI
TEMHU Ta BIANOBIIATH Ha 3anmuTaHHs KopucTyBauiB. 3amyck ChatGPT Bukiukas
BEJIMKUH 1HTEpeC cepell MUIbHOHIB KOPUCTYBadiB yIPOJOBK KOPOTKOTO MEPIOLY.
[lei iHCTPYMEHT 3 IITYYHUM 1HTEIEKTOM MOKE€ BUKOPHUCTOBYBATHCS IS PI3HUX
L7, BKIIOYAl0YM OTPUMAaHHS 1H(OopMalli, CTpyKTypyBaHHS TEKCTIB, CTBOPEHHS
pe3tome abo CTpaTeriyHUX MJIaHIB PO3BUTKY.

3a BukopuctanHaMm ChatGPT croctepiraetscsi pi3HOMaHITHICTh CIICHApiiB
BUKOpUCTaHHs. Bij 3aaBaHHs 3arajibHUX 3alIUTaHb 10 OTpUMaHHs 1HPopMaIlii 10
CTPYKTYpYBaHHS TEKCTY a00 HaBITb CTBOPEHHS IOKYMEHTIB Y PI3HUX CTHIIAX. BiH
MOJKE€ BHUCTYIIATH B POJIi BUUTEIIS, IKUH HATA€ MOSCHEHHS Ta JIOMOMOTY YYHSIM Y
BHBUYEHHI PI3HUX MPEIMETIB.

Kpim mporo, inei nmpo Bukopuctanas ChatGPT 3HaxomsiTh 3aCTOCYBaHHS B
cdepi OizHecy. BiH MoOXke CHyKUTH SK BIpTyaJbHUI ACUCTEHT ISl KIIEHTIB,
BUKOHYBATH 3aBJIaHHA 3 OOpPOOKM NaHMWX Ta aHAJITHUKH, JOMOMAaratd B po3poOili
MapKETUHTOBUX CTpATEriil Ta 6araTo 1HIIOTO.

Baxxnuso 3a3naunth, mo ChatGPT Bce 11e 3HaX0IUTHCA B CTa Il HABYaHHS,
1, SIK TIOTIEpEKAE KOMIIaH1sl, MOKE HaJaBaTH HE 3aBXKIU KOPEKTHI BIAMOBiI abo

BUSBIISITH yriepemkeny noBefiHky. Omnak OpenAl mnparHe BIOCKOHANIOBATU
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CUCTEMY, BPaxOBYIOUHU BIAT'YKHA KOPUCTYBaiB.
B oxnomy 31 cBoix mpoekTiB, OpenAl 30cepenBcs Ha BUBYCHHI Ta HABYaHHI
CUCTEMH MITYYHOTrO 1HTesnekTy B rpi Dota 2 (auB. Pucynok 1.11).
Dota 2 - ne ckiaaHa KOMaHJIHA CTpaTeTiyHa Tpa, B SIKI TpaBlli KEPYIOTh
reposiMi Ta CIUIBHO MpPAaLolTh A JocArHeHHs nepemoru. OpenAl 3ailicHuB
OaraTo crpo0 3aJly4nuTH CBOi aIropuT™Mu 10 rpu Dota 2 1 BUBUMTH HAaBUUKHU I'PU HA

npodeciiHoMy piBHI.

Pucynok 1.11. Bukopucrtanus OpenAl B Dota 2

VY 2018 pomi OpenAl npencraBuia cuctemy mia Ha3Boro OpenAl Five, sxa
Oymna HaB4yeHa rpatu B Dota 2 Ha piBHI mpodeciitHux rpaBiiB. Llg cuctema BuBuana
rpy, rparoyu IpoTu camux cede Ta nuiaxom camonaBuanns. OpenAl Five nmposena
HU3KY MaT4iB IpoTU npodeciiiHux KoMaH 1 rpasiiiB Dota 2 Ta rmoka3zaja Bpaxkaroui
pesynbTatu (nuB. Pucynoxk 1.12).

OpenAl Five BusBuiIa BHUCOKMH pIBEHb CTPATEriuHOTO MHUCIICHHS,
KOMYHIKaIlll Ta KoopJuHailii B rpi. BoHa mposiBuiia 31aTHICTh A0 ajamnTarilii A0
3MIHHMX YMOB I'pY Ta BMIHHSI pOOUTH CKJIa/IHI CTPATET14HI PIIICHHS.

Busuenns 1 HaBuanHs B Dota 2 no3BossitoTh OpenAl B1ockoHamoBaT CBOi
QITOPUTMHU Ta PO3YMIHHS IITYYHOTO 1HTENEKTY. Lleit mpoeKT BUKIMKAB 3HAYHUN

1HTEpeC y reiMIHTOBIN CIUIBHOTI Ta MIAKPECIUB MOTEHIAN IITYYHOTO 1HTENEKTY
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B c(hepl BUBYCHHSI CKJIAJTHUX CTPATETTYHUX 1rOp.

OpenAl %

OpenAl Five spent the weekend playing with and against humans at
Dota 2. Final win rate versus the Internet: 99.4%.

Competitive games won: 7,215

Competitive games lost: 42
Cooperative games played: 35,466
Total time spent playing: 10.7 years
Number of human players: 30,937

Pucynox 1.12 Pesynbratu nepemor OpenAl Five nan reiimepamu [3]

VY 2018 pomi, micas 3HaAYHOrO MOKpalleHHs cBoiXx HaBUYOK, OpenAl Five
3MorJIa 370J1aTu npodeciitHux rpasuiB y cepli maruiB. Hanpukian, B ogHOMY 31
cBOiX BUCTyMIB npoTu komanau OG, BononapiB The International 2018, OpenAl
Five 3100yna nepemory. IIpotsrom Toro x poky OpenAl Five Takox 3700ya
nepemory npotu komanau TNC Predator.

BaxnuBo 3a3nauuntu, 1mo OpenAl Five He 3aBxau Oyna 06€3MepeMOKHOIO.
Bona Takox 3a3Hasia MOpa3oK y JAESIKUX MaTdyax HPOTH JOCBIIYEHUX TpaBIIiB.
[Ipore, moka3uuk BinpenTy OpenAl Five, TOOTO BiTHOIIEHHS IEPEMOT JI0 TTOPA30K,
3aJIMIIABCS BUCOKUM 1 IPOJEMOHCTPYBAB Bpakaroul 3/110HOCTI CUCTEMH.

TouHi 4KMCNOBI JIaHi MO0 3arajbHOI KUTBKOCTI irop Ta BiHpehTy OpenAl
Five mpotu mrogedt MOXyTh OyTH HENOCTYNMHMMH a00 3MIHEHHUMH 3 4YacoM,
OCKIJTbKM 1I€ aKTHUBHA Taly3b JOCTIIHPKCHb Ta PO3BUTKY IITYYHOTO I1HTEJICKTY.
Opnak, Bapto 3ayBaxkutH, 1o ycmixu OpenAl Five B rpi Dota 2 miakpecnooTh
oporpec Ta MOTEHIad IITYYHOI'O IHTENEKTY y BHPIIICHHI CKJIaJHUX 3aB/IaHb B
irpoBiit cdepi.

DALL-E - 1me moxenp ITYYHOTO I1HTEIEKTY, pO3poOJieHa KOMIIAHIE0

OpenAl. DALL-E noeanye B co0i 1Ba MOTY>KHUX MIJIXOAHU - TEHEPATUBHI MOEINI
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TEKCTY Ta Mojieli 00poOKH 300pakeHb, 0 JO3BOJISIE Tif CTBOPIOBATH YHIKAJIBHI Ta
TBOPY1 300pakKeHHsI HA OCHOBI TEKCTOBOTO OTIHCY.

Onna 3 HaiBu3HayHImmXx ocodnusocteilt DALL-E momnsarae B ioro 31aTHOCTI
TeHEepyBaTH peasliCTUUHI 300paXeHHSI, K1 He 00MEXYIOThCS IPOCTO MOBTOPEHHSIM
BXiHOTO TeKkcTy (muB. Pucynok 1.13). BiH Mo)xe BUKOHYBaTH 3aBJaHHS, €
MOTPIOHO CTBOPIOBATH HOBI, (paHTa31itHI 300pa)KeHHs HAa OCHOBI OIKMCY, HABITH
AKIIO Taki 300pakeHHS HIKOJHM HE 3yCTpiyalncs B HaBYAIbHOMY Ha0Op1 JaHUX.

DALL-E o6a3yerbcs Ha apxitektypi GPT (Generative Pre-trained
Transformer) 1 BUKOPUCTOBY€E COTHI MIJIBIOHIB MapameTpiB Ajisi HaBYaHHA. BiH
HABYAETHCS HA BEJIIMKOMY OOCS31 TEKCTOBHUX Ta 300pa)K€Hb JAaHUX, IO JO3BOJISIE
oMy pO3yMITH 3B'SI3KM MK TEKCTOM Ta Bi3yaJbHUMU €JIEMEHTaMH.

Jlist renepariii 300paxxenb DALL-E npaiifoe 3a NpUHIMIOM KOJTyBaHHS Ta
nexonyBaHHs. Crlo4aTKy TEKCTOBUMN OIUC MEPETBOPIOETHCS HA YUCIOBUN BEKTOP,
a TOTIM LEed BEKTOp JEKOAYETbCS B 300pa)KCHHS 3a JOMOMOrO INIMOOKOi
HeWpOHHOI Mepexi. [1icas HaBuaHHS MOZEIIb MOKE CTBOPIOBATH HOB1 300paXkeHH,
KOMOIHYIOUM Pi3HI KOHIIENTH Ta €JEMEHTH, 10 Oyau mobOadeHi B HaBUAJbHHUX

TaHUX.
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Pucynoxk 1.13 “Kibeprmank-MOHCTp y TUCHIETYEPCHKii™ [4]

DALL-E Mae mnoTeHIial 3HAWTH 3acTOCyBaHHS Yy Oaratbox cdepax,
BKJIFOYAIOYM TBOPYICTh, JAM3aiiH, MAapKETUHI, peKJiaMy Ta IHII Taily3i, Je
CTBOPEHHSI YHIKQJIBHMX Ta IIKaBUX 300pakeHb MOXe OyTH BaKJIMBHM.
BuxopucroBytoun DALL-E, MokHa cTBOpUTH HOBI XyA0KHI TBOPH, LTIOCTpAIlii,
peKIIaMH1 MaTepiaau Ta 6araTo iHIIOro, MO BigoOpakae BETUKHUI MOTEHITIAN i€l
MOJIeJIi B KpEaTUBHUX IPOIEcax.

V ramysi qu3aiiny ta muctentea DALL-E naB HOBuU iIMITyJIBC /111 TBOPUOTO
BUpa3zy. XYIOXXHHUKHA Ta JAU3aHHEPU BUKOPUCTOBYIOTH MOTO [JI CTBOPEHHS
VHIKaJIbHUX UmrocTpamid  (muB. PucyHok 1.14), wmamoHkiB Ta rpadivyHHX
KOMIO3UIIH. 3aBISKHU HIMPOKOMY CHEKTPY BXITHUX TeKcTOBuX omuciB, DALL-E
JT03BOJISIE CTBOPIOBATU HAJI3BUYAMHO PI3HOMaHITHI TBOPU MUCTEITBA, BKIIOUAIOUN

(aHTaCTUYHI CIIEHH, HEICHYIOU1 CTBOPIHHS Ta a0CTPAKTHI KOMITO3HUIII].
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Pucynok 1.14 “OcBiTieHa COHILIEM KpUTa 30HA BIAMOYMHKY 3 OaceiHOM 13
YHCTOIO BOJIOIO Ta 1HIIIMM OaceiHOM 13 HaIlIBIIPO30POI0 MACTEILHO-POKEBOIO

BOJIOIO, TIOPYY 13 BETTMKKAM BIKHOM, ITU(PPOBE MUCTENTBO  [4]

VY cdepi mapketunry Ta pexkiamu DALL-E BigkpuBae HOBI MOKIIMBOCTI JIJIst
CTBOpPEHHSI TPUBAOIMBHUX Ta OpPUTIHAIBHUX TpadiuHux 300pakeHb. Kommanii
MOXYTh BUKOPHUCTOBYBATH I[I0 MOJIEIb JJII CTBOPECHHS YHIKAJIbHUX JIOTOTHIIIB,
OaHepiB, MOCTEPIB Ta 1HIIUX pekyiaMHUX MatepianiB. [HTepakTuBHIicTh DALL-E
JO3BOJIAE  MIAXOJWTU JO KOXKHOTO KJIIE€HTA 1HAWMBIAYaJbHO, CTBOPIOIOYH
MepCOHal30BaH1 rpadiuHi €JIEMEHTH Ha OCHOBI iX BKa31BOK.

barato xkommnaniii BukopuctoByrorh DALL-E ams po3poOku HOBUX
MPOAYKTIB Ta KOHLEMIIN. 3aBISIKH 31aTHOCT] MOJIEJl CTBOPIOBATH 300pakeHHS Ha
OCHOBI TEKCTOBHUX ONMCIB, BOHAa MOX€ OyTH BHUKOpPUCTaHa [JIsl LIBHUIKOIO
MPOTOTUITYBaHHS Ta Bizyasizallii ieil. PI3HOMaHITHICTh Ta KpeaTUBHICTh FeHepalii
DALL-E pae 3mory MIBHIKO €KCIIEPUMEHTYBAaTH 3 PI3HUMHU KOHUEMHIISIMU Ta

BapialisiMUi MPOAYKTIB.
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1.5 IITy4yHuil iHTeJIeKT: HeraTUBHI HACJIIAKY, AKI MOTPiOHO

YPaxoBYBaTH nepej HOoro BUKOPUCTAHHAM

3pocCTaHHs ITYYHOTO 1HTEJIEKTY TaKOX MOCTaBIISA€E Mepe]] HAMU BUKJIMKHU Ta
npo0iemMu, 30KpeMa 3 MHUTaHb €TUKH, Oe3MeKku Ta yrepemkeHocti. [lutanns,
MOB'SI3aHI 3 TUM, SK 3a0€3MEYUTH MPO30PICTh Ta BIAMOBIAAIBHICTH IITYYHOTO
IHTEJIEKTY, @ TAKOXK SIK 321001 TH 3JI0BXKUBAHHIO Ta HEKOHTPOJILOBAHOMY PO3BUTKY
I, cTatroTh Bce OUIbII aKTyaJIbHUMU.

ITyyHuil 1HTENEKT Mae Oe3Nly MOTEHUIMHUX IepeBar 1 MOXKE CTaTh
BEJIMKUM MIPOPUBOM B Oaratbox cdepax. Ilpote, mepesn itoro BUKOpUCTaHHAM a0
JOJIaBaHHSIM JI0 MPOrpamMu HEOOX1AHO YCBIJOMIIIOBATH HOTO MOXJIMBI HETaTHUBHI
Hacaiakd. Och €K1 3 HUX:

1. ABTOHOMHICTB Ta BIJICYTHICTh KOHTpOJIO. LIITy4HMI1 IHTENIEKT MOKE MaTH
HerependayyBaHy MOBEAIHKY, OCOOIMBO SIKIIO BIH HEJJOCTATHHO KOHTPOJIbOBAHUM.
[le Moke mpu3BeCTH A0 HEOE3MEUHUX CUTYyalllil a00 HEMPaBIIBHUX BUCHOBKIB.

2. AnroputMiuHa HecrnpaBeUIMBICTh. LIITy4HUIl 1HTENEKT BUKOPUCTOBYE
JMaHl JUIsl HaBYaHHS, 1 SKIIO JaHl MICTATh BHKPHUBICHHS a00 IIPUXOBaHY
HECIPaBeJIUBICTh, TO 1 pE3yJbTaTHd MOXYTh OYTH HECIpPaBeIJIMBUMH.
HenpaBunpHi pimeHHs, ski 0a3ylOThCs Ha YINEpeKeHOCTI ado IUCKpHUMIHAILLi,
MO’KYTbh IIPU3BECTU A0 HETAaTUBHUX HACTIAKIB JUIS JIFOJEH.

3. IlpuBatHicTh 1 Oe3neka. BUKOpUCTaHHS IITYYHOIO IHTEJIEKTY BHUMAarae
30upaHHs 1 00POOKH BEJIMKOTO OOCATY JAaHUX, L0 MOXE BUKIMKATH MPOOIEeMH 3
MPUBATHICTIO 1 6e3nekor0. HexopekTHe 30epirannst abo BUKOPUCTAHHS IUX JaHUX
MO>K€ Hapa)xaTh OCOOMCTI J1aHl Ha PU3UK.

4. BB Ha poOoui Micusg. PO3BUTOK IITYYHOTO IHTENEKTY MOXE MaTH
BILUIUB Ha po0OYi MicCIld Ta 3aHHATICTh. ABTOMAaTH3aIlisl 3aBAaHb, POOOTH3AllIS Ta
3aMIIIEHHS JII0JIe MallMHAMU MOYTh MPHU3BECTU A0 BTpPaTH poOOUYUX MICIb 1
COLIIaJTIbHO-€KOHOMIYHUX MPOOJIeM.

5. BigmoBiganpHICTh Ta eTHYHICTh. LIITydyHUI 1HTENEKT MOXKE CTaTH
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00'€KTOM 37IOBKMBAaHHA a00 HEHANEKHOro BUKOpHUCTaHHA. [1oTpiOHO BU3HAUYHTU
BIJIMOBIAANBHICTG 3@ Aii MITYYHOTO 1HTEJEKTY Ta pO3pOOJISTH €TUYHI CTaHAAPTH
JUTSl HOTO BUKOPUCTAHHSI.

6. 3anexHictb Bia TexHoiorii. LITyyHuil iHTeNeKT MOXKe CTaTH HACTUIBKU
HEBIJI'€MHOIO YaCTUHOIO HAIIIOTO KUTTS, 1O JIOAU MOXKYTh CTaTH 3aJICKHUMU BiJl
HpoTO. Lle Moke mpu3BecTH 70 BTPATU HABMYOK, 3MEHIIEHHS CAaMOCTIMHOCTI Ta
BTpaTH KOHTPOJIIO HAJl PIILICHHSIMHU.

7. Brpara moacekoro ¢gakrtopy. HITydHuid iHTEIEKT MOXKE 3aMIHATH JIFOICH
y Oaratbox cdepax, BKIOYAIOUM MEIULMHY, NpaBo, piHaHcu Ta 1HWi. [le moxe
MPHU3BECTH 10 BTPATH JIIOJCHKOTO BIUIMBY, €MOLIMHOTO CIUIKYBaHHS Ta
1HUBITyJIBHOTO MIJIX0/Ty, SKUH MOXKYTh 3a0€3MEUUTH JIUIIIE JIFOJIH.

8. EKOHOMI4YH1 HEPIBHOCTI. PO3BUTOK IITYYHOIO IHTENEKTY MOKE IPU3BECTH
710 TIOSIBM HOBUX €KOHOMIYHMX HepiBHOcTel. Kpainu abo opranizariii 3 O1IbIIMMU
pecypcamMu MOXKYTh MaTH IepeBary B JOCTYII J0 LITYYHOTO 1HTEJIEKTY Ta HOro
BUKOPHUCTAHHI, TOJII SIK 1HII MOXYTb 3aJIUILIATUCS 110331y .

9. BiacytHicth MopanbHOTO po3yMiHHS. [IITyuHuii iHTENEKT, HE3BAXKAIOUU
Ha CBOIO BHCOKY NMPOJYKTHUBHICTh, HE Ma€ MOPAJIBLHOTO PO3YMIHHS Ta €TUYHOTO
CBIJIOMOCTI, IIJ0 MOK€ BIUIMBATH HA HOTO MPUUHSATTS piieHb. [le Moke BUKIIUKATH
KOH(MIIKTH MK MOPaJbHUMU HOPMaMH Ta PIMICHHSIMH, 10 3pO0JICHI IMTYYHUM
IHTEIEKTOM.

10. TexniuHi Tpo6eMH Ta TOMIIKU. BUKOPUCTaHHS IITYYHOTO 1HTEIEKTY
CYNPOBOIXKYE PU3HMK TEXHIYHUX MTpo0seM Ta noMuiiok. HeHanexxHa HacTpoiika abo
HenependayeHi CUTyalii MOXYTh MPU3BECTU 10 HENPABWIBHUX pE3YyJIbTaTiB Ta
HEraTUBHUX HACJIIIKIB.

i HeraTMBH1 HACHIIKU M1AKPECTIOIOTh BAKIUBICTh 00EPEKHOTO MIAX0TY 110
BUKOPHUCTAHHS IITYYHOTO IHTEJIEKTY 1 HEOOX1AHICTh PO3POOKH €THUHUX MTPUHITUTIIB

Ta MPABUJII JJIs1 KOTO 3aCTOCYBaHHS.
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1.6. ®opMyBaHHS NPOCTOPY O3HAK NPH ifeHTHIKALI] pyXOMHUX

00’€KTIB

1.6.1 Biacrexenns 3 BukopuctanuaMm ¢pinbtpa Kaamana

OpHiero 3 KIIOYOBUX TpoOsieM y chepl BIICOCTIOCTEPEKEHHS € eEKTUBHE
BUSIBJICHHS Ta BIJICTEXKEHHSI JIIOJIEH Y peallbHOMY 4acl. 3 METOIO MOJIMIIEHHS 1IbOTO
nporiecy, Oyia po3po0iieHa cCucTeMa BiJICTEKYBAHHS JIOJCH B PeXUMI peasbHOro
9yacy 3 BUKOPUCTaHHSIM KUTbKOX Kamep (auB. Pucynok 1.15). 3aramom, iMoBipHI
MIXOAM IO BIACTEXEHHSA O0'€KTIB HAMararoThCs OIIHUTH HOTOYHHUN cTaH abo
po3TamryBaHHs 00'€eKTa Ha OCHOBI icTOpii momepenHiX cTaHiB. OFHUM 13 TaKuX

metoaiB € puibTp Kanmmana (auB. Pucynok 1.16).

Pucynok 1.15 Ilpuknan poboTu BiacTekeHHs 00bekTiB. [neHtudikatopu

CXOIAThCA Ha 000X doTorpadisx [5]

Lle#i anropuT™M CKJIAIA€THCS 3 ABOX PEKYPCUBHUX KPOKIB: TIepenOadeHHs Ta
oHoBJyIeHHS (quB. PucyHok 1.16).

Ha «kpomi mnepenbauennss ¢inpTp KanmMana oOLiHIOE HOBHUM  CTaH
BIJICTe)KYBAHOTO 00'€KTa, BUKOPUCTOBYIOUM 1H(OPMAIliI0 TIPO TOMEpPEaHINA CTaH.

Ha kporii oHoBieHHS (PIIBTP 3UUTY€E HOBI CIIOCTEPEIKECHHS IIIYMY ISl OHOBJICHHS
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HMOBIPHICTI PO3MOALTY CTaHIB Mepea HACTYITHUM KPOKOM mnependaueHHs. Takum
yuHOM, (pineTp Kanmana Oyaye Mozenb cucTeMu, sika MaKCUMi3ye WMOBIPHICTb
nonepeHIX BUMIPIOBaHb. B OCHOBI alroputMmy JexaTh NPUITYIIEHHS, IO CTaHU
00'ekTa Ta 1rym, SKUMHU BOHH T JIATAal0Th, PO3MOIIJIEHI HOPMAIbHO, @ CHCTEMa Ma€
JTHIAHUNA XapakTep, TOOTO KOXKHHUM CTaH MOKe OyTH MpeJCTaBICHUN MaTpPHUIICIO,
ITOMHOKEHOIO Ha IMoTepeHIi cTaH [5].
®inpTp Kanmana € moTy:KHUM 1HCTPYMEHTOM JUISl OI[IHKU CTaHy CHUCTEMH.
Bin 3ab6es3neuye 6anaHc MK TOYHICTIO Ta OOYHMCITIOBAIBHOK €(PEKTHBHICTIO, IO
poOUTh HOro BaXXJIMBUM IHCTPYMEHTOM Yy Oararbox oO0JacTsaX, BKIIOYAIOYU
aBTOMAaTHYHE BiJCTE)KEHHS 00'ekTiB. BIH Mae cBOi HEIONIKH, SIKIIO CHCTEMa Mae
HENIHINHY JUHaMIKy ab0 IIyM HE BIJNOBIAA€ HOPMAJIbHOMY PO3MOJALTY, TOI1

MO>YTh BUHUKHYTH HETOYHOCTI B OLIIHKaX [5].

T A S
predict the next I
i . 1 .
] '\-I.|'|"||I|.|'_l_-| r -=- SLALE 1MsINE ||||'
' '

Pucynox 1.16 ®inerp Kanmana [5]

1.6.2 Biacre:xxeHHsi pyXoMHX 00’€KTiB 3 BHKOPHUCTAHHSM AJTOPUTMY

Haiiomexuux cycigiB (K-nearest neighbors, K-NN)

Anroput™m HaiOmmkuux cycimiB (K-nearest neighbors, K-NN) - 1ie oaus 3
HAWUMPOCTIIIMX Ta HAUMOIUPEHIIIUX aJTOPUTMIB MATMHHOTO HABYAHHS B 00J1aCT1
kinacudikamii Ta perpecii. BiH BUKOPHCTOBYEThCS IS BIJICTEXKEHHS Ta
kiacudikaii 00'eKTiB Ha OCHOBI iXHIX OJIMKHIX CYCIIIB Y BXIJHUX JaHUX.
[TpunIUT pOOOTH ANTOPUTMY TOJISTAE B HACTYITHOMY:

1. 30upanHa HaBuanbHUX AaHux: CrHo4yaTky HEOOXiIHO MaTu Halip
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HaBYAJbHUX JAHUX, SIKUM CKIIQHACTLCS 3 BXIAHUX OO0'€KTIB 1 BIAMOBIOHUX KJIACIB
a00 3HaYCHb, AKI MU HAMAraeMocs mepe0aunTy.

2. Bubip mapamerpa K: Ilapamerp K Bu3Hauae KidbKICTh HaWOIHKUIUX
CyCiiB, siKi OyQyTh BUKOPHCTOBYBATHCS I Kiacudikamii HoBoro o0'exrta. Lle
YHCIJIO MOKe OYTH 3aJlaHe BpyYHY a00 BU3HAYATHUCS ILISIXOM IMOIIYKY HaHKpaIioro
3HAUYEHHS Yepe3 NMepexXpecHy MepeBipKy.

3. BusHaueHHs BijacraHeit: /[ KOXXHOro HOBOro 00'€éKTa OOYHMCITIOETHCS
BIJICTaHb BiJl HBOTO JIO BCiX HaBYAJIBHUX OO'€KTIB y IpOCTOpl O3HaK. Biactanb
MOXe OyTH OOYMCIIEHa 3a JIONOMOIOK PI3HMX METpPHUK, Takux Ak EBKiijoBa
BijIcTaHb, MaHXETTEHChKA BIJICTAaHb a00 KOCUHYCHA BI1JICTaHb.

4. Bubip K nai6mxuux cycifiiB: 3 BAKOPUCTAHHIM OOYHUCICHUX BiJCTaHEH
BUOUparoThess K HalOnmkyux cycifiB 10 HOoBoro oO'ekrta. Ile MokHa 3poOutu
IUIIXOM COPTYBaHHS BiJICTaHE! y MOPSAKY 3pocTanHs Ta BuOopy K HaliMeHIuX.

5. Knacudikamis HoBoro o6'exra: Ilicms Bubopy K HaiOmmxuux cycimiB
BUPILIYETHCA, IKUU KJIaC YW 3HAYEHHS MPUCBOIOBATH HOBOMY 00'ekTy. Lle moxe
OyTH 3p00JICHO 32 JOTIOMOTOXO TOJIOCYBaHHS O1IBIIIOCTI, /1€ KOKEH CYCiJT Ma€ rojioc
3JIEKHO B1JI CBOTO KJlacy a00 3HaueHHsI, a00 MIJISIXOM 3BaXKEHOTO rOJI0CYBaHHs, 1€
KOXKEH CYCIJl Ma€ Bary, 3aJie’KHy BiJl HOTO BiJICTaHI 10 HOBOTO 00'€KTA.

6. Ominka tounocTi: [licas knacudikaiii HOBOro 06'eKTa MOKHA OIIIHUTH
TOYHICTb AJITOPUTMY, TOPIBHSBIIHN MPOTHO30BAHUM KJ1ac a00 3HAYEHHS 3 BIIOMUMHU
3HAUYCHHSAMH B HaBYaIbHUX JaHuX. lle momomarae Bu3HAuUUTH €QEKTUBHICTH
IrOPUTMY 1, 32 MOTPEOU, BHECTU KOPEKTUBH.

AJTOpUTM HAHOMMKYUX CYCIJIIB € MPOCTUM 1 IHTYITUBHO 3pO3YMLIUM
MeToaoM kiacudikaiii Ta perpecii. Bin Moxke Oyt 3aCTOCOBaHUIA IO MTUPOKOTO
CIIEKTPY 3aJiauy MaIllMHHOTO HaB4YaHHs. OJHAK, BIH TaKOX Mae€ JIesIKI 0OMEXKEHHI,
Taki K YyTJIMBICTH 0 LIYMY Ta BEJIMKOi KUIBKOCTI O3HAK, a TaK0XX BUMOTY [0
HaASIBHOCTI JOCTATHHOI KUIBKOCTI HABYAJILHUX JAHUX.

B Garathox mpUKIaIHUX 3aBJAHHAX BUMIPIOBAHHS MOJIOHOCTI O0'€KTIB €
IpoCTiMM 3a (OopMyBaHHsS O3HaKOBUX omuciB. Hampukinan, ¢ortorpadii ociO,

MMACH, YaCOBI PSIAM 1 CTPYKTYpH OLIKIB € CKJIQJHUMHU 00'€eKTaMu, SIK1 OLbIe
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MIIIAI0TECS  TOPIBHSHHIO MUISXOM "HAKJIQJACHHS 3 BUpIBHIOBaHHSAM" 0e€3
HEOOX1THOCTI CTBOPEHHSI OKPEMHUX 03HAKOBUX OMUCIB 1 X mopiBHAHHS. Konu mipa
IIOJ10HOCTI 00'€KTIB BCTAaHOBJICHA HAJEKHUM YMHOM, 3a3BHYail BUIBIISIETHCS, 1110
CXO0’KHM 00'€KTaM 4acTo BiIMOBIAAIOTH MO110H1 BiAMOBIAL. Y 3a7auax Kiacudikarii
IIe O3Haydae, Mo Kiacu (OpMYyIOTh KOMIIAKTHI JIOKaJ130BaH1 IMiJAMHOXHWHH, 1 1€
MPUITYIICHHSI Ha3UBAETHCS T1MOTE3010 KOMMakTHOCTI. s dopmanizarii moHATTS
"momiOHocTi" BBOAMTHCA (yHKIIA BincTaHi B mpocTopl 00'ekTiB. Mertoau
HAaBYaHHS, sKi 0a3ylTbCd Ha aHali3l MOAIOHOCTI 00'€KTIB, HA3HBAIOTHCS
METPUYHUMH, HaBITh AKIIO (YHKIS BIACTaHI HE BIANOBIA€ BCIM aKCiOMaM
METPUKH (30KpeMa, aKC1OMi TPUKYTHUKA).

AJTOpUTM HANOIMKYOr0 CyCijla € OJHUM 3 MEpPUIMX 1 HaWMPOCTIIIMX
€BPUCTUYHUX METOJIB JUIsl BUPIIICHHS 3a/1aul KOMiBOsDKepa. BiH BiiHOCUTBCA 10
KaTteropii xKaaiOHUX aJrOPUTMIB 1 Ha KOXXKHOMY KpOIll J0 3HAWIEHOI YacCTHUHU
MapuIpyTy JOJAETHCS HOBE PeOpO. AJTOPUTM MPUIIKUHAE POOOTY, KOJIU 3HANUICHO
PO3B'SI30K 1 HE HAMAra€ThCs HOTO MOTIMIIUTH.

Anroput™m HalOmmwkuoro cycima (nearest neighbor, NN) BigHOCHUTH
Kiacuikyerbcsi 00'eKT ue Xl 10 TOTrO Kiacy, SIKOMY HaJeXKUTh HaMOIMKUMA
HaBYAIBHUHN 00'€KT:

w(i,u) =[i =1];a(u, XI) = yu(-1)

Anroput™m k HailOmmxunx cycimiB (k nearest neighbors, kNN) [1]. ILlo6
3TJaJNTH BIUTMB BUKHUAIB, OYyJ€MO BITHOCUTH O0'€KT U JI0 TOTO KJIACy, €JIEMEHTIB
SIKOTO BUSIBUTKCS OlIbIIE cepesl kK HauOmmkaux cycimiB xu(i),i=1,...k:

w(i,u) =[i <kJ;
a(u; X1, k) =argmax »_[yu(i) = ylk

i=1
[Ipu k = 1 meit anroput™ 30IrA€ETHCS 3 TOMEPETHIM, OTXKE, HECTINKUIA 10
Iymy.
[Ipu k =1, HaBMmaku, BiH HAIMIPHO CTIMKUN 1 BUPOJKY€ETHCS B KOHCTAHTY.
Ha mpaktuii ontumanbHe 3Ha4YeHHS TapameTpa k BHU3HAYAIOTh 32 KPUTEPIEM
3MIHHOT'O KOHTPOJIIO 3 BUKIIIOUEHHSIM 00'ekTiB o ogHoMy (leave-one-out, LOO).

J111 K0kHOTO 00'eKTa Xi € Xl MepeBIpsAETHCS, YU MPABUIIBHO BiH KJIaCU(DIKY€ETHCS 3a
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CBOIMH k HaHOMMxk4ux cycimiB. LOO(K, XI) = rg‘fl[a(xi; XI{xi}, k) = yi] [6].
i=1
3ayBakuMO, IO SIKIIO KJIacu(ikyeTbcs O0'€KT xi HE BHUKIIOYATH 3
HAaBYAJIbHOT BHUOIPKH, TO HAMOMIKYUM CYyCIIOM Xi 3aBxAu Oyae cam xi , 1
MiHIMalIbHE (HYJIbOBE) 3HaueHHs QyHkiioHany LOO (k) Oyae pocsratucs mpu k
= 1. Icuye 1 anbrepHaTuBHUM BapianT MeToay KNN: B KO)KHOMY KJ1aci BAOUPAETHCS
k HalOmmK4YMX 10 U 00'€KTiB, 1 00'€KT U BITHOCUTHCS JIO TOTO Kiacy, AJIS SIKOTO

cepeaHs BiICTaHb 10 k HAMOMMKYMX CyCiiB MiHIMalIbHA [6].

1.7 Ilincymku

Ornanarouu MTYYHUH 1HTEJIEKT Ta HOr0 BUKOPUCTAHHS B PIZHUX Taly3siX,
TaKMX SK KOMYHIKAaI[li, TBOPYICTh Ta aBTOHOMHA HaBIramis, MO>KHa 3pOOUTH
BHCHOBOK ITPO MO0 TIepeBaru 1 HeJOMIKH.

Benuki moBHi mogneni Large Language Model (LLM), taki sixk ChatGPT Tta
DALL-"E, BUsIBIAIOTECS KOPUCHUMH 1HCTPYMEHTAMU B Tally31 KOMYHiKauii. Bouu
3IaTHI PO3YyMITH Ta TEHEPYBAaTH JIOACHKY MOBY 3 BpPa)KalOUoOK TOYHICTIO 1
TBOPYICTIO, 110 BIJKPUBAE€ HOBI MOXJIMBOCTI JJIsi TOKPAIIEHHS B3a€MOJIII MIX
JIOBMH Ta MAIIHHOIO.

Opnak, HEOOXITHO BpaxOBYBaTH ¥ HENONIKA IITYYHOTO 1HTEJIEKTY.
HenockoHamicTh BEMMKUX MOBHHUX MOJIEIICH MOKE TPU3BOIUTH 0 MOSBU ITOMHUIIOK
1 HENpPaBWJIBHOCTEW Yy BUBEACHHSIX, IO TOTpedye OOepekHOro MiIXoay Ta

nepeBipKu 3 OOKY JIFOICH.
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PO311J1 2. BUKOPUCTAHHS 11 B OGPOBLI JIOKYMEHTIB

2.1 ReactJS y riim6uni: Bukopucranuas react-router Ta redux s

MACHITA00BAHUX BeO-10AATKIB

V¥ React Bu MoxeTe OynyBatu iHTepdelicu KOpUCTyBaya 3 OKPEMHUX YACTHH,
K1 Ha3UBAIOThCA KOMIIOHEHTaMu. CTBOPITH CBOI BJIacHI KOMIOHEHTH React, Taki
sk Thumbnail (miniaTiopa), LikeButton (knomnka "[Togo6aetbes") Ta Video (Bizneo).
[ToTiM moeiHalTe iX B 1Tl €KpaHH, CTOPIHKU Ta JOJATKH [7]

React]S € opHiero 3 HalnmonyJspHIIMX O10J10TEK 1 PO3POOKHU
inTepdeiiciB  kopuctyBaua (Ul) y BeO-monmaTkax. BunyiieHuii KOMITaHI€lO
Facebook y 2013 pomi, React]S no3Bosisie po3poOHukam OyayBaTH CKIaaH1 BeO-
JOIATKH, K1 €(EKTUBHO OHOBIIIOIOTHCS Ta MACIITA0YIOTHCS.

OcHoBHOIO KoHmemiiero React]S € BuUKOpUCTaHHS KOMIIOHEHTIB.
KomnonenTu € 6yaiBeibHUMHU O0JI0KaMu BeO-10/1aTKIB 1 MOXKYTh OyTH CTBOPEHI J1s
PI3HHX YacTUH 1HTep(eiicy, TaKuX K KHOMKH, (OPMU, CIIUCKH, 3aT0JIOBKH TOIIIO.
Ko’keH KOMMOHEHT Ma€e BHYTPIIIHIN CTaH, SKUM BH3HAYa€ HOTO MOBEIIHKY Ta
Burisil. KomMnoHeHTH MOXyTh OyTH BKJIQJA€HI OJAMH B OJHOIO, IO J03BOJIAE
noOyayBaTH CKJIa/HI iepapxii iHTepdeiicy.

React]S Bukopucroye Virtual DOM (BipTyanbHuii 00'€KTHHI MOJENb) IS
edekTUBHOTO OHOBJIIEHHS 1HTepdelicy. Konu cran gonatky 3MmiHioeThes, React]S
OHOBIIIOE TITbKM 3MiHeH1 enemeHTH B Virtual DOM, a He Bcio cropiaky. lle
3a0e3neuye MBUAKE Ta €QEKTHUBHE OHOBJICHHS 1HTEpQeEehCcy Ta MOJIIIIYE
MIPOTYKTUBHICTH JTOJATKY.

Omun 3 ocHoBHHMX mIpuHIHUIMB React]S - "omHo3B's3koBicTh maHux". Ile
O3Hayae, 10 CTaH JOAATKy TOBHHEH OyTH OJTHO3HAYHO MOB'sI3aHUM 31 CTAHOM HOTO
koMnoHeHTiB. Komam cran 3MmiHIoeThCs, React]S aBTOMaTuyHO OHOBIIIOE

KOMITOHEHTH, SIKI 3aJIe’KaTh BiJl 1bOro crany. lle cnpolrye ynpaBiiHHS CTaHOM 1
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3a0e3mnedye MOCIiJOBHICTh JaHUX.

React]S Takox miarpumye Bukopuctanus JSX (po3mupeHuil CMHTaKCHC
JavaScript), mo go3Bosisie po3poOHMKaM TucaTd koja 3 BOymoBanum HTML-
nonioHuM cunTakcucom. JSX no3Bonsie BukopuctoByBatd HTML-noni6Hi Teru
JUTSL OITUCY KOMITOHEHTIB Ta iX CTPYKTYpPH, IO MOJIETUIYE PO3YMIHHS Ta PO3BUTOK
KOAY.

React]S Takoxx mae 0i101i0TekH Ta AOAATKH, SIKI MOJETUIYIOTh PO3POOKY 1
MOKpaIlyloTh MNpoAyKTHBHICTh. Hampukiman, Redux (muB. Pucynok 2.1) e
MOMYJISIPHUM JTOJATKOM Ui KEpYBaHHsS cTaHOM JonatkiB React, a React Router
JI03BOJISI€ BU3HAUATH MApIIPYTU3ALII0 Y BeO-10AaTKAX.

React]S € onHi€r0 3 HAUMOMYJSPHIIIUX TEXHOJIOTIH Y cdepi BeO-po3poOKu,
3aCBIYEHOI0 BEJTMKOIO KUJIBKICTIO MPOEKTIB, aKTUBHOKO CHIJIBHOTOIO PO3POOHUKIB
Ta IHUPOKUM 3aCTOCYBaHHAM B 1HAYCTpii. OCh JeAKl KIIIOYOBI acCHEeKTH, SKi
CIPUYUHUIIM TTOMYJIsipHICTH React]S:

IIpocroTa Bukopucranusa: React]S npononye npoctuii Ta 3po3ymuiuii AP,

SKAW JI03BOJISIE PO3POOHMKAM IIIBHUJKO OBOJIOJITH MOTO KOHIEMIISIMHA Ta
BUKOPUCTOBYBATH HOTr0 Jis1 CTBOPEHHS MOTY>KHUX 1HTEP(ENCIB KOPUCTYyBaya.

KommnonentHna apxitekrypa: React]S 3acHoBaHMii Ha KOMIIOHEHTax, IIIO
CHpUsi€ MOJYJIBHOCTI Ta MOBTOPHOMY BUKOPHCTAHHIO KOAY. KOMIOHEHTH MOXYTh
OyTH JIETKO CTBOpEH1, KOMOIHOBaH1 Ta MEPEBUKOPUCTAHI, 1110 TOJIETIIYE PO3POOKY
Ta MIATPUMKY BEJIMKUX MPOEKTIB.

Bipryansauit DOM: React]S BuxopucroBye BipryansHuii DOM, 1o
JI03BOJISIE ONTUMI3YBAaTH NIPOLIEC OHOBIIEHHS 1HTEpdeiicy. 3aMicTh Oe3nocepeaHbol
MaHimyJsiii peansuuM DOM, React]S nopiBHioe Bipryanbanii DOM 3 monepenHim
CTaHOM, 1 JIMILIE OHOBIIIOE HEOOXIJHI €JIeMEHTH, L0 3abe3nedyye BUCOKY
MPOYKTUBHICTh TOJATKIB.

PeaktuBHicTh: React]S Hamae MOXIHBICTP aBTOMAaTUYHOTO OHOBJIEHHS
1HTEepQeicy Mmpu 3MiHI CTaHy KOMIOHEHTIB. lle nae po3poOHUKaM 3py4HICTH 1
crpoliye poOOTy 3 AMHAMIYHUMU €JIeMEeHTaMu 1HTepdeicy.

Benuka cnoinpHOTa: React]S Mae Beluky Ta AakTUBHY CHUIBHOTY
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pPO3pOOHUKIB, 10 3a0e3Medye MATPUMKY, HaBUaHHS Ta TOIMIMPEHHS 3HaHb. ICHye
0e31i4 pecypciB, JOKYMEHTaIii, OiOTIOTEeK Ta I1HCTPYMEHTIB, SKI CHPUSIOTH
HIBUKOMY PO3BHUTKY Ta PO3LIMPEHHIO ekocucTteMu React]S.

[Mupoxe 3actocyBanHs: React]S Moxe BUKOPUCTOBYBATHUCH TSI PO3POOKH
PI3HOMaHITHUX THIIB JOJATKIB, BKJIIOYAOUU OJHOCTOPIHKOBI JOJIaTKH, MOOUIbHI
noaTky 3a gornomororo React Native, neckromnHi nogatku 3a qonomororo Electron,
a TaKOX 1HTErpalliio 3 pisHUMH PpeiiMBoOpKamMu Ta 610J10TeKaMH.

ITintpumka Bix Facebook: React]S po3pobnennii komangoro Facebook, mo
3a0e3nedye KWOro akTUBHHMM PO3BUTOK, MIATPUMKY Ta OHOBiIEeHHS. Lle Hanae
BIIEBHEHICTh PO3POOHHUKAM Y SIKOCTI Ta MallOyTHhOMY O10110TEKH.

Redux € craHoBMM KOHTEWHEpPOM Ta yIpaBiIiHIEM CTaHy s JavaScript-
JOJIaTKIB, SIKUA BUKOPUCTOBYETHCS B OCHOBHOMY Yy CIOJYYEHHI 3 010J110TEKOIO
React]S. Redux Hamae oqHO3HauHMIA Ta MPOTHO30BAHMM CMIOCIO KEpYBaHHS CTAaHOM
JOJIaTKIB, 110 JAoIoMarae 30epirat, OHOBJIIOBATH Ta CHHXPOHI3YBaTH JIaHi Y BCbOMY
JOJIATKY.

OcnoBna konreniis Redux 6azyeTscsi HA OJTHOMY IIEHTPAIBHOMY 00'€KTI
CTaHy, sikuii 30epiraethes y mam'ari. Lleit ctan mpeacrasisie co00r0 AepeBONOAIOHY
CTPYKTYPY, SIKa MICTUTh BCl JaHi, HEOOXiaH1 ajisi podoTu noaarky. Ctan Redux e
HEI3MEHHHM, TOOTO HMOro HEMOJXXJIMBO 3MIHHUTH O€3MOCepe/IHbO. 3aMiCTh IIBOTO,
OyIbp-siKi 3MIHM CTaHy MOBMHHI OyTHM BHUKOHAH1 uYepe3 CheuiaibHl (PYHKIT mif

Ha3Boro "mii" (actions).

Bbe3 Redux 3 Redux

o -~
c ¢
see  wes
©LE66 ©LE6e

© MouaTkoBa 3MiHa KOMMNOHEHTa
Pucynok 2.1 [lopiBHsHHS OBYX TUMIB nepenaul qanux B React]S [§]

Jii Bu3HA4arOThCs K 00'ekTH 3 TUNOM (type) Ta HEOOOB'S3KOBUMU
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nonatkoBumu naHumu. Komm BimOyBaeThest mis, Redux BukoHye uepryBaHHS ii
yepe3 "migcymoByBad" (reducer). PemykTop - me umcra (yHKIiS, siKa mpuiimae
MOTOYHHMM CTaH Ta 110, 1 MoBepTae HOBUU cTaH. lled mporec 3MiHU cTaHy
BiI0YBa€THCSl BUKIIIOUHO 32 IOTIOMOTOI0 HE3MIHHUX OIEpalliil, o J03BOJISE JIeTIIe
CJIIIKYBaTH 3a 3MIHAMU Ta BIJJIaro/I)KyBaTH JOJATOK.

[lentpanbauii 00'ekT ctany Redux mocTymHMil 171 BCIX KOMITOHEHTIB
nonatky. s 3BEpHEHHS A0 CTaHy Ta BHUKOHAHHS 3MIH BHKOPHUCTOBYIOTHCS
"koHteitHepu" (containers). KoHTelHepn € cremialbHUMHA KOMIIOHEHTaMH, SKi
3B'S3yIOThCS 31 cTaHOM Redux Ta mepenaroTh JaHi Ta Aii 10 Mpe3eHTALIMHUX
KOMITOHEHTIB. Lle noJsierurye po3noiut cTany Ta JOTIKY T0AaTKy MK KOMIIOHEHTaMHU
Ta CHpUsi€ MOKPALIEHHIO MacllITAOOBAaHOCTI Ta KEPOBAHOCTI 10/ATKY.

Redux Takoxx Hagae MOXIMBICTH BUKOPUCTaHHS 'cepelHHUKIB"
(middlewares) s mepexorieHHs: Ta OOpOOKH il repe TUM, K BOHU JOCATHYTh
penykropa. lle no3Boisie BHUKOHYBaTH AaCHMHXPOHHI orlepallii, JOryBaHHS,
MapuipyTu3auilo Ta iHmi onepaiii. CepelHUKH MOXYTh OyTH HAacTpO€HI Ta
PO3IIMPEHI 3aJIEKHO B TOTPEO TOAATKY.

Opna 3 ronoBHux mnepeBar Redux mnomsirae y OpoCTOTI TECTyBaHHS.
3aBAsSKU OJHO3HAYHOMY Ta BIJJOKPEMIICHOMY CTaHy, JisSIM Ta PeIyKTopam, TECTH Ha
ctad Redux MoxxyTh OyTH JIeTKO HamMcaHi Ta BUKOHAHI, 3a0€31euy0YH BIIEBHEHICTh
y CTaOUIBHOCTI Ta KOPEKTHOCTI IOAATKY.

Redux e momyssipHuM BHOOpOM Jjisi KepyBaHHsS cTaHOM Yy React]S-
JIoAaTKax, aje HMOoro MOKHa BHUKOPUCTOBYBATH 1 3 IHIIMMM O10J10TeKaMHU Ta
dbperimBopkamu JavaScript. [ 616110Teka 1onomarae 3a0€31Me4nTH 0JHO3HAYHICTD,
MIPOTHO30BAHICTH Ta JIETKICTh KEPYBAHHS CTAHOM Y BEJIMKHUX Ta CKJIAIHUX JTOTATKaX.

React Router € 01010Teko0 /151 MapiipyTu3aliii Be0-101aTKiB Ha OCHOBI
React]S. Bona namae 3pyunuii crnoci6 ynpasmiaas wmapmpytamu (URL) Ta
BiJIOOpa)KEHHS BIJMOBIAHMX KOMIIOHEHTIB Ha OCHOBI MOTOYHOTO NUISAXY (route) B
Opay3epi. React Router n03BoJisie cTBOproBaTH OJHOCTOPIHKOBI goaatku (SPA) 3
0araTOCTOPIHKOBOIO HABITaIllEl0 Ta MIATPUMKOIO pALy (DyHKIIH, Takux sK

napaMeTpu MapuipyTy, BKJIaJeHl MapIIpyTH, Iepeajipecallii Ta 6arato 1HIIoro.
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OcHOBHI KOHIIETIII Ta KOMITOHEHTH, III0 BHKOPUCTOBYIOTHCS B React
Router:

1. BrowserRouter: Ile koMIIOHEHT, SIKHUM Haja€e MapHIPyTHU3allil0 Ha OCHOBI
po3ainy ictopii Opayzepa (HTMLS5 History API). Biam no3Bosisie cHHXpOHI3yBaTH
URL 3 BigoOpakxeHMMHU KOMIIOHEHTaMHU.

2. Route: lleit kOMMOHEHT BH3HA4Yae 3B'I30K MDK HUIIXoM (path) Ta
KOMIIOHEHTOM, SIKMi Mae OyTu BimoOpaxkenuii, komu URL Biamosimae upomy
nuaxy. MokHa BUKOPUCTOBYBATH MapaMeTpH B LUIAXY IS MepeAadl JMHAMIYHUX
JTAHUX 0 KOMIIOHCHTA.

3. Switch: Kommnonent Switch BuKOpHCTOBY€EThCS [UIsi 3a0€3MEUEHHS
B1JIOOpa)KEHHS JIMIIIE OJTHOTO MapHIpyTy OJHOYAacHO. BiH mepersigae Bl 04ipHI
Route-koMmoHeHTH Ta BimoOpa)kae MEpIIWHA, YW HUIAX BIANOBIZAE MOTOYHOMY
URL.

4. Link: Ile xoMIIOHEHT, KU HaJlae 3py4yHUN CHIOCIO CTBOPEHHSI MOCUIJIAHbD,
Kl aBTOMaTuyHO OHOBMOIOTE URL 1 chopusitoTe HaBiramii B AofaTky 0e3
Nepe3aBaHTAKEHHS CTOPIHKHU.

5. Redirect: Ileit KOMIIOHEHT BUKOPHCTOBYETHCS JJIs TIepeaipecallii 3 0JTHOrO
NUIAXy Ha iHmMA. BiH KOpUCHUMN, KOJMU MOTPIOHO TMEPEHANPABUTH KOPUCTyBaya
TICIIS MMEBHUX A1l a00 3a YMOBH.

React Router takox miarpumye 6arato iHIIKMX (QYHKLIA, TAKUX SK BKJIAIEHI
MapHIpyTH, 3aXUCT MapIIPyTiB, Eepeaada nmapaMeTpiB yepe3 3amuTu Touo. BiH €
MOTYKHUM THCTPYMEHTOM JJIsl CTBOPEHHS CKJIAJTHUX HABITalIMHUX CTPYKTYp y BEO-
nonxatkax Ha React]JS.

3a momomoror React Router mMokHa CTBOpIOBaTH JWHAMIYHY HaBITaIliio,
pO3MIIIaTH KOMIIOHEHTH Ha PI13HUX IIJISXaX Ta KEPyBaTH CTAHOM J0/IaTKa Ha OCHOBI
notouHoro URL. Bin 3a6e3neuye 3pydHy 1 MOKpamieHy B3aEMOJIII0 KOPUCTyBayda 3
JIOIATKOM, TIOJICTITYIOYM HAaBIraIifo, MOIIYK 1 CHPHUSIOYH KparoMmy JOCBiAY

KOpHUCTYBaya.

V3araimi, React]S € noTyXHUM 1HCTPYMEHTOM ISl PO3POOKH CydacHUX BeO-
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nonaTkiB. BiH Hagae mMpoKi MOKIMBOCTI JUisl TOOYAOBH €()EKTUBHOTO Ta JIETKO
po3ImMprOBaHOTO iHTep(deiicy KopucTyBada. 3a momomoror React]S Bu Moxete
PO3pOOJISITH BEIHMKI MPOEKTH, JI&¢ KEPYBAHHS CTAaHOM 1 OHOBJICHHSM iHTep(eicy €

IIPOCTUMHU Ta erCKTI/IBHI/IMI/I .

Kopn react-router:

import React from 'react’;

import {BrowserRouter, Routes, Route } from "react-router-dom"
import Dashboard from "./pages/dashboard.jsx"

import Profile from "./pages/profile.jsx"

import Card from "./pages/card.jsx"

const App = () => (

return {
<BrowserRouter>
<Routes>
<Route index element={<Dashboard/>}/>
<Route path="profile" element={<Profile/>}/>
<Route path="card/:id" element={<Card/>}/>
</Routes>
</BrowserRouter>
b

);
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2.2 Cruiizauig ReactJS 3a nonmomoror TailwindCSS

Tailwind CSS € oauum 3 HainomymsapHimmx CSS-ppeliMBOpKiB,
MPU3HAYCHUX IS IIBUAKOI Ta epekTuBHOI po3poOku BebO-iHTepdericiB. BiH
MPOMOHY€E IHHOBALIMHUN MiAXia A0 HanucanHa CSS, BUKOPHUCTOBYIOUM KOHIIETIIIO
"utility classes" (kiaciB-yTHIIT), sika HaJa€ THYYKICTh Ta MIBUIKICTh Y CTBOPEHHI

ctuniB (muB. PucyHok 2.2).

~ tailwindcss | Visual Studio Code

INTELLISENSE

Pucynok 2.2 3pyunicts Bukopuctanus TaillwindCSS [9]

OcHoBHI puHIMNH Ta ocodsmBocti Tailwind CSS:

1. Utility-first: Tailwind CSS mnoOyaoBanuii Ha KoHuermiii utility-kiacis.
3amicTe HamucaHHs okpemux CSS-mpaBuil ajis KOXKHOTO €JIEMEHTY, BU
BUKOPUCTOBYETE KJIACU-YTHIIITH, SIKI HAJAlOTh MAaJEHbKI Ta IOBTOPHO
BUKOPUCTOBYBaH1 cTwii. Hampukian, knac “text-center’ BUPIBHIOE TEKCT TIO
HEHTPY, a "bg-blue-500" BcTaHoBI0E (HOHOBHUI KOJIIp OJIOKY Ha CHHIH.

2. MonyneHicth: Tailwind CSS mae mmumpokuii crektp utility-kiaciB, 110
OXOILTIOIOTH BC1 ACTIEKTH CTHJII3alll{, BKIIOYAI0YH PO3MIPH, KOJIBOPH, TaA1HHS

(margin) Ta Biactynu (padding), mipudytu, rpanuili, poHu Ta 6arato iHIIOTO.
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Bu moxere xomMOiHyBaTH Il KJIacH, MO0 IIBHUAKO CTBOPUTH MNOTPIOHUH
JTA3aKH.

3. HactporoBanns: Tailwind CSS Hagae MmHpPOKI MOMIMBOCTI s
HAcTpoloBaHHs (peiiMBOpKy. Bu mMoskeTe 3MiHIOBaTH KOJBOPOBY MAiTpy,
po3mipu, mpudTH Ta 1HII 3HAYEHHS, BUKOPUCTOBYIOUH KOH(QITypamiiHui
daiin. Ile 103BoJIIE CTBOPIOBATH YHIKAIBHI CTHIII, SIK1 BITIOBIIal0TH BUMOTaM
BaIllOTO TIPOEKTY.

4. PecnoncuBHicTh: Tailwind CSS Mae BOymoBaHy MIATPUMKY JUIS
PECIIOHCUBHOTO Au3aiiHy. Bu MoXkeTe BUKOPUCTOBYBATH Npe(IiKCH, TaKi SK
‘sm:’, ‘'md:’, "lg:’, mo0 3agaBaty pi3Hi CTWIL AJIsI PI3HUX PO3MipiB ekpany. Lle
JI03BOJISIE  JIETKO aJanTyBaTd Ballll CTWI 10 PI3HUX MPHUCTPOIB 1
3a0e31neuyBaT TapHUKA BUTIISA Ha OyIb-IKOMY MPUCTPOI.

5. lIBuakicth Ta npoaykTuBHICTH: Tailwind CSS nomomarae 301IBIIMTH
MPOIYKTUBHICTh PO3POOKHU, OCKIIBKA B MOKETE IIBHJIKO 3aCTOCOBYBATH
CTWJIl, BHUKOPHCTOBYIOUM TOTOBI KJIacU-yTWIITH. BIH Takox Mae
ONTHUMI30BaHy 1 JIeTKy 0a3y CTWJIB, IO JO3BOJISIE 3MEHIIUTH PO3MIP
BUXITHOTO KOAY Ta MPUCKOPUTH 3aBAaHTAXKEHHS CTOPIHOK.

6. CywmicHicte 3 React ta inmmmu Qperimpopkamu: Tailwind CSS moxxnHa
BUKOPUCTOBYBAaTH B TMO€AHAHHI 3 Oyab-sSkuM  (QpelMBOpKOM  abo
610morekoto, Bkimovatoun React, Vue.js [10], Angular [11] Ta inmi. Bin He
Haki1agae OOMEXKEeHb Ha BHOIP TEXHOJIOTIi, IO J03BOJISE PO3POOHUKAM

BUKOPHUCTOBYBATH Horo B OyIb-SIKOMY MPOEKTI.

Po3pobuuku obupators Tailwind CSS 3amicTh 1HIIHX 1IHCTPYMEHTIB, TAKUX
sk Sass, Less, CSS a6o Material Ul, 3 KiJTbKOX IPUYHUH:

1. TIpocrota Bukopuctanus: Tailwind CSS wmae npocTuil CHHTAaKCUC Ta
HeBeNuKHi HabOip npaBuil. Bid He Mae ckiagHOi CTpyKTypu ab0 BOYIOBaHHUX
KOMITOHEHTIB, IO MOJIETHIYE PO3YMIHHA Ta BUKOPUCTAaHHS (PpEerMBOpKY.
Po3poOHMKY MIBHIKO OCBOIOIOTH HOTO Ta MOKYTh IITBUJIKO CTBOPIOBATH CTHIIL

JIJISL CBOIX MTPOEKTIB.
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2. ®nexcubinpHicTh: Tailwind CSS nmae Bam mOBHHIT KOHTPOJIb HaJ CTHISIMH,
OCKUIBKH BU MOYKETE HAIAIITYBAaTH KOJIbOPOBY MATITPY, pO3MipH, MIpU(TH Ta
Oarato iHImIOro B KoOH(irypamiitHomy daiini. Bu Takox MoXeTe JIeTKo
JI0JIaBaTU BJACHI CTHJII Ta KJIaCH IO MPOEKTY, IO JI03BOJIIE CTBOPIOBATH
YHIKaJIBHHUA BUTJIST IS BAIIOTO JTO/IATKY.

3. IIBuakicts Ta mpoaykTuBHICTH: Tailwind CSS mae manenbkuit po3mip daitry
Ta ONTUMI30BaHy 0a3y ctuiiB. Lle 103BOJSiE 3MEHIIUTH PO3MIpP BUXIIHOTO
KOAy Ta MPUCKOPHUTH 3aBaHTXKEHHs CTOPIiHOK. KpiM TOro, BUKOPHCTAaHHS
utility-kmaciB  103BoJIsIE IMIBHIKO 3aCTOCOBYBATH CTHII 0€3 HEOOXiTHOCTI
nucatu gogatkoBuii CSS-kon.

Tailwind CSS - ne noryxuuit CSS-(hpeiiMBOpK, SIKUi Hala€ IIBUIKICTH,
THYYKICTb ~Ta  MPOCTOTY Yy CTBOPEHHI CTWIBHHMX  BeO-1HTep(eiiciB.
BuxopucroByroun utility-kiacu, BU MOXETE MIBUIKO CTBOPIOBATU Ta 3MIHIOBATH
cTwI, 3a0e3neuyroun e(peKTUBHY pO3pOOKY 1 rapHUIl 30BHILIHINA BUTJISI BAIIOTO

J0/1aTKY.

2.3 NextJS: InHoBaniiHiCTH Ta po3mIMpeHHs MOxkJIANBOcTell ReactJS

Next.js [12] € nmoBHOUWIHHUM (HPEHMBOPKOM PEAKTHBHOTO BeO-pO3pOOKH,
skuii Mmo>kHa BBaxaTu "fullstack" ¢ppeitmBopkomM. Lle o3Hauae, 1110 BiH Ha1ae 3acoou
Ta 3PYYHOCTI JUIsl PO3POOKH SIK KIIIEHTCHKOi, TaK 1 CEpBEPHOI YACTUH BaIIOroO
J0JaTKa.

Ha xmientchkiit croponi, Next.js BukopucTtoBye React.js s moOynoBu
IHTEPaKTUBHUX KOPUCTYBAaIlbKUX 1HTepdeiiciB. Bu MoxkeTe CcTBOprOBaTH
KOMITOHEHTH, KEPYBAaTH CTAHOM JI0JIaTKa, pearyBaTv Ha MOl Ta B3aEMOJISTH 3
API. React.js 3a0e3neuye mBuiaky ta epextuBHy poo6oTy 3 DOM i1 3a0e3mneuye
JeKIapaTUBHUM MIAXiA 10 MOOYA0BH 1HTEP(EICiB.

Ha cepBepHiii croponi, Next.js Hajjae MOKIJIUBICTb BUKOHYBAaTU CEPBEPHUI



43

penaepunr BebO-cTopiHok. Lle o3Hauae, mo Bu moxkere renepyBatu HTML nHa
cepBepi mepes HaICUIaHHAM HOoTro KITiE€HTY. [le m03Bosisge MOKpamuTH MBUAKICTH
3aBaHTAXCHHSI CTOPIHOK, MOJIIMIIUTH 1HAEKCAIlI0 MONTYKOBUMHU CHCTEMaMHu Ta
3a0e3MeynT Kpalui J0CBig uis KopucTyBadiB. Kpim toro, Next.js miaTpumye
CTaTUYHY TE€HEpallilo, IO J03BOJsE MonepeaHbo reepyBatu crtatuudi HTML-
daiiny 1 CTOPIHOK 3 BIJOMUM Harlepe]l BMICTOM.

Vercel, Xxo4 1 € HE3aIEKHOIO XMapHOIO MIaThopmoro, 6a3yeTrbest Ha AWS
(Amazon Web Services) apxitektypi. AWS € omHi€l0 3 MPOBITHUX XMapHUX
aTopM y CBITI, siIKa HAJA€ UPOKUM CIEKTP MOCIYT JJIsi XMApHOTO OOYHCIICHHS
Ta 1HQPACTPYKTYpPH.

Vercel BukopuctoBye iHppacTpyktypy AWS s po3ropraHHs Ta
KEepyBaHHs JOJaTKaMU Ta CTAaTUYHUMU caiTaMu. e o3Havae, mo Becb 00poOKa Ta
30epiraHHs JaHUX, MacIITa0yBaHHs, Oe3MeKka 1 MOHITOPUHT 3A1MCHIOIOTHCS Ha 6a3i
AWS. Vercel cniupaeThcsi Ha HaAIMHICTh Ta MacIITaOOBAHICTh 1HPPACTPYKTYpHU
AWS niis 3a0e3nedeHHs cTablIbHOCTI Ta BUCOKOI IPOJYKTUBHOCTI CBOIX CEPBICIB.

Buxopucrannass AWS apxitektypu n1o3Bossie Vercel 3a0e3meunTH riio0aibHy
HasIBHICTH CBOiX cepBiciB. AWS mae gaTa-1leHTpU B PI3HUX KpaiHax 1 perioHax mo
BCbOMY CBITY, 10 J03BOJIsIE Vercel po3ropTaTul J0aTKK OJIMKYE JJ0 KOPUCTYBAviB,
3a0e3neuyrour HU3bKY JIATEHTHICTh 1 MIBUAKUHN TOCTYM 10 KOHTEHTY.

Takox BapTo Bim3HauuTH, 10 criBopans 3 AWS no3Bossie Vercel
BUKOPUCTOBYBATH IMUPOKUIN HAOIp mociyr, aki npononye AWS. lle Bkitouae B
cebe Takli MOCIYIH, sK OOYMCIEHHS, 30epiraHHs [aHuX, MEpPEexi, Oe3MNeKy,
aHaJITUKy Ta Oarato I1HIMMX. BukopuctanHs nux mnociayr go3Bojsie Vercel
noOyayBaTH MOTYKHY Ta PO3IIKPIOBaHY 1HPPACTPYKTYPY IS CBOIX KIIIEHTIB.

OcHoBHi 0cO0MBOCTI Ta nepeBaru Next.js:

1. CepBepHuii peHIEPHUHT Ta CTATHYHUN TeHepallis: Next.js Hajlae MOXKJIUBICTh
BUKOHYBAaTH CEPBEPHUN PEHICPUHT BEO-CTOPIHOK, IO JI03BOJISIE TEHEPYBATU
HTML Ha cepBepi mnepea HaAcwiIaHHsIM Horo kiieHty. lLle mnoxkparrye
MIBUIKICTh 3aBAHTAXCHHS CTOPIHOK Ta IMOKpAIly€e I1HAEKCAIII0 CTOPIHOK

nomrykoBuMu cuctemamu. Kpim Toro, Nextjs MiATpUMYE CTaTUUYHY
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reHepartito, 1o JA03BoJisi€ Tonepeanbo renepyBatu cratuuni HTML-daiinu
JUISL CTOPIHOK 3 BIJOMUM Harlepe]l BMICTOM, I1I0 € KOPUCHUM JJIsI CTOPIHOK 31
CTAaTUYHUM KOHTEHTOM.

Poytunr: Next.js Hamae mpocTUi Ta MOTYKHUM MEXaHI3M POYTHHTY, IO
JI03BOJISIE JIETKO OPraHi30BYBaTH HABITAIllIO Y BallOMYy J0AAaTKy. Bu Moxere
CTBOPIOBATH AMHAMIYHI MapuIpyTH, NEpeaaBaTH MapaMeTpu Ta KepyBaTH
cTaHoM jaoaatka Ha ocHoBi URL.

Hot Module Replacement: Next.js miarpumye rapsay 3aminy moxayii (Hot
Module Replacement), 1mo 103BoJisi€E aBTOMAaTUYHO OHOBIIIOBAaTH 3MIHEHI
MOAIyJll 0e3 Tepe3aBaHTaAKEHHS CTOpiHKU. [le cmpoinye po3pobky Ta
MIPUCKOPIOE MPOIEC ITeparlii.

[upoxuii ekocrcTema Ta miaariau: Next.js Mae IUPOKY EKOCUCTEMY TUIariHiB
Ta PO3UIUPEHDb, SIKI JIO3BOJISIOTH PO3MIMPUTH HOTO (PYHKIIOHAIBHICTH. Bu
MO>KE€T€ BUKOPUCTOBYBATH IUIATiHU JJIs1 1oAaBaHHs (YHKI10HATIBHOCTI, TaKOi
K aHaJIITUKA, ONTUMI3allis 300pakeHb, 00poOka ¢hopm 1 6arato iHIIIOTO.
[Tintpumka TypeScript: Next.js mae BOygoBaHy miarpumky TypeScript, 1m0
JIO3BOJISIE PO3POOHUKAM THUCATH TUII30BAaHUN KOJ JJIS TIOKpAIeHHs O0e3MeKn
Ta IMiABUIIICHHS MPOIYKTUBHOCTI.

CratuyHe Ta NUHAMIYHE PEHICPUHT KOMITOHEHTIB: Next.js 103BOJIsi€ Bam
BUKOPHUCTOBYBAaTH SK CTaTHYHWWA, TakK 1 JUHAMIYHUA PEHIACPUHT
KOMIIOHEHTIB. BH MOKeTe BU3HAUNTH, K1 YaCTHHU BaIlIlOro JOAATKA MOBUHHI
OyTu ToOy/I0BaH1 Ha cepBepi, a sKi - Ha KiieHTl. Ile mae Bam THYUYKICTh y
BUOOP1 HAWKPAIIOTO MiAXOy AJIsS BAIIOTO MPOCKTY.

[Mintpumka CSS-in-JS: Next.js mae miarpumky CSS-in-JS, Brimrouarodu
nonyssipHi 010moteku, Taki sk Styled Components 1 Emotion. Ie no3Bomsie
BaM CTBOPIOBATHU KOMITOHEHTH, K1 BKJIIOYAIOTh y ce€0€ CTUJI1, IO MOJIETIIYE
OpraHi3alliro Ta yrnpaBJiHHS CTUJISIMU BaIllOTO J0JaTKA.

. APl  wmapmipyruzamia: Nextjs wmae BOygoBany miaTpumky  API
MapHIpyTH3allii, Mo A03BOJISIE JIETKO CTBOPIOBATH CEPBEPHI MApPIIPYTH IS

00po6Oku 3anutiB API. Bu MmoxeTe cTBoproBaTu BiacHi KiHieBi Touku API ta
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00poONIATH 3aMUTH 3 KIIEHTCHKOTO KOAY ab0 3 1HIIMX CEPBEPHUX YACTHH
BaIIIOTO JI0JIaTKA.

9. Posmpeni MOXJIMBOCTI Mapuipytu3amii: Next.js Hajgae po3mIupeHi
MOKJIMBOCTI MapIpyTH3alii, Taki fK JUHAMIYHI MapUIpyTH, HapaMeTpH
NUIIXY, 3alUTH JI0 CepBepa IIiJl Yac MoOya0BH, OOMEXEHHS MapIIpyTiB Ta
Oararo iHmoro. lle 103BoJIsS€ Jerko HaJAlITOBYBATU MOBEIIHKY MapIIPyTiB
BaIIIOTO J0JaTKA 3aJICKHO Bij MOTPEO BAIIOTO MTPOECKTY.

10.MoaynbHICTh 1 KOMIIOHEHTHHH miaxija: Next.js cpusie po3aiJIEHHIO BaIlIOTO
J0/laTKa Ha KOMIIOHEHTH, L0 TMOJErNlye OpraHi3alilo, TECTyBaHHS Ta
MOBTOPHE BUKOPHUCTAaHHS Koay. BuW Mokere CTBOpPIOBaTH TOBTOPHO
BUKOPHCTOBYBaHI KOMIIOHEHTH, L0 MOJIETIIY€E PO3LIMPEHHS Ta MiATPUMKY
BaIIIOTO JIOJATKa 3 YaCOM.

11.CtaTuuHuil eKCHOpT 1 pa3BepTaHHA: 3aBASKU MOXKJIMBOCTI CTaTUYHOIO
excropty, Next.js 103BoJisie 3renepyBaTtu ctatuudi HTML-daiinu ais Bcboro
Bamioro jgonarka. lle mosermrye po3ropTaHHs Ao0JaTka Ha OyJb-SKOMY
XOCTUHTY, B TOMY YHCJI1 Ha CTaTUYHUX XOCTUHT-TIpoBaiinepax. Kpim Ttoro,
Next.Js miATpUMYE THTErpaLliio 3 MONYJISIPHUMU MIATHOPMaMH pO3TOPTAHHS,
TaKUMHU sIK Vercel, 1110 703BOJIsi€ JIETKO pO3ropTaTH Ball JOJATOK Ha XMapHUX
cepBicax.

12.Ilintpumka rapsaoi Moaumdikarii: Next.js Hagae MOXIMBICTh TapsdOi
Moaudikalii, 0 J03BOJISE BaM 3MIHIOBaTH KOJ BalIoro jojaarka 0e3
nepe3aBaHTaKEHHs cepBepa abo kimieHTa. e monoMarae mpuCKOPUTH TPOIIEC
PO3pOOKH Ta MOJIETIIYE MBUIKY 3MiHY Ta TECTYBaHHS BaIllOTO KOTY.

13.Po3mmpena migrpumka ronoBok HTTP: Next.js m03Bojsie HanamToByBaTu
ronoBkn HTTP, mo HamcunaroTbecs IJ11 KOXKHOrO 3anuty. lle mae Bam
KOHTPOJIb HAaJl KENIyBaHHSM, O€3IeKor, aBTeHTU(IKaIll€lo Ta OararbMa
IHIIMMHM acTieKTaMH BaIloro J0JaTKa.

14.1llupoke cHiBTOBAPUCTBO Ta JOKYMeHTalis: Next.Js Mae BEJIUKe Ta aKTUBHE
CHIBTOBApUCTBO PO3POOHUKIB, SKE HaAae MIATPUMKY, JTOKyMEHTalilo,

HaBYaJbHI peCypcu Ta MpuKkiaau kKony. lLle mosermrye moyatok pobotu 3
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GbpeitMBOPKOM Ta HAJA€ TOCTY JI0 BEIMKOT KITLKOCTI 3HAHD Ta PECYPCIB IS

PO3pOOKH BaIIOro JI0AaTKA.

OpHak BaXJIMBO 3ayBaXKUTH, 110 xoua Next.Js Hajae 3aco0u Uisl po3poOKu
MOBHOLIIHHUX CEPBEPHUX JOJATKIB, BIH HE € 3aMIHOIO JIJIsl TPAAULIIMHUX CEPBEPHUX
dbperiMBOpKiB, Takux K Express abo Koa. Bukopucranns Next.js 11 cepBEpHOTO
KOJIy 3a3BU4Yail O0OMeXyeThcsi BeO-cTopiHkamu, APl mapmpyramu Ta JOTiKORO,
MOB'S3aHOI0 3 PEHACPUHTOM. J[7s CKIaAHIMMX CEpBEPHUX CIICHApIiB MOXKHA
noennyBati Next.js 3 1HIUMU (peldMBOpKaMU a00 BUKOPUCTOBYBAaTH HOTO SIK

YACTHUHY IIUPIIOTO CTEKY PO3POOKH.

2.4 Cunepris mixx NextJS Ta Vercel: Makcumizauist 3py4HoCTi po3po0Kku

Ta PO3rOPTAHHS BeO-10ATKIiB

Vercel - e xmapHa matdopma, sika Cremiami3yeTbCsi Ha po3ropTaHHi BeO-
JOJIaTKIB Ta CTaTUYHHUX caiTiB. BoHa Hamae po3poOHHMKAM 3pYUHICTH 1 IPOCTOTY
yIpaBiIiHHS 1HOPACTPYKTYPOIO, JO3BOJIIOUH M MIBUAKO PO3TOPTATH CBOI MPOEKTH
Ta 30CEPEIUTHUCS HA PO3POOIII MPOrpaMHOTO 3a0e3eUCHHS.

Opna 3 BaxJMBHX nepeBar Vercel mossirae B 1Oro mpocToTi BUKOPUCTAHHS.
KopuctyBaui MOXyTh IIBUIKO HaJALITYyBaTH Ta PO3TOPHYTH CBOi MPOEKTH,
BUKOPUCTOBYIOUM JIMILIE€ KUIbKa KpokiB. Iligkmiouenns Git-peno3utopito Ta
KOH(DIrypyBaHHs mapaMeTpiB 3A1MCHIOETHCS IHTYITUBHO 3p03yMUINM 1HTEpdeiicoM.

Vercel TakoX BIJOMHHA CBOECIO IIBHUAKICTIO Ta MacIITA00BAHICTIO. 3aBISIKH
pPO3MOIITIEHIM Mepeki CepBepiB, PO3TAIIOBAHUX I10 BCHOMY CBITY, JOJATKH,
po3ropHyTi Ha Vercel, MOXyTh mpampoBaTd OMDKYE JO KOPUCTYyBaua,
3a0e3meuyoun MIBUAKAM Yac BIATYKY Ta 3aBaHTaXeHHS cTopiHoK. [lmardopma
aBTOMAaTMYHO MacmTabye J0JaTkd, 100 BOOpaTUCS 31  3pPOCTAIOYUM
HaBaHTa)XCHHAM, 3a0€3Me4yIoun iX epeKTUBHY poOOTY.

Vercel niarpumMye pizHi METOIM PEHACPUHTY, 30KpeMa CTATUYHUNA PEHACPUHT
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Ta cepBepHuil peraepuHr. Lle qo3Bomsie pospoOHukam renepyBatu cratuuni HTML-
CTOpPIHKM a00 BHKOHYBATH PEHICPUHT Ha CEPBEPl JJIA KOKHOTO 3amuTy. Takuit
MIJX1J TOJIErIIye OINTHUMI3AIi0 CTOPIHOK [ INMBUAKOCTI 3aBaHTaKCHHS Ta
MOJIIIIIYE 1HAEKCAIliI0 MOITYKOBUMU CUCTEMaMH.

ITnarpopma Vercel mae BOymoBaHy MIATPUMKY O€3MEpepBHOI MOCTABKH
(CI/CD), 110 103BOJIsIE aBTOMATUYHO PO3TrOPTATH JOAATKU IIPH 3MIHAX Yy BUX1THOMY
koxi. Bu moxkere migkmountu cBoi Git-peno3utopii, Taki gk GitHub a6o GitLab, 1
HaJIAIITyBaTH aBTOMaTUYHY PO3TOPTKY IIPH KOMITi 200 MyJI-pEKBECTI.

Kpim Toro, Vercel mae iHTerpaiiro 3 pi3HUMH CEpBICaMHM, 110 CIPOIILYE

B3a€EMO/JIII0 PO3POOHUKIB 3 IHIIUMHU YJIIOOJEHUMHU 1HCTPYMEHTaMH PO3POOKH Ta
yIpaBiIiHHSA KOHTEHTOM, Takumu sik Contentful, Sanity Ta 1H1m.
OcTaHHIM acCleKTOM € aHaliTHKa Ta MOHITOpUHI. Vercel Hamae 3acoOu s
BIJICTeXKEHHS TpadiKy, yacy 3aBaHTAKEHHS CTOPIHOK, MOMUJIOK Ta 1HIIUX METPUK,
10 J03BOJIIE PO3POOHUKAM OTpUMYyBaTH 1HGOpPMAII0 MPO €PEKTUBHICTH CBOIX
JIOAATKIB 1 BHOCUTU HEOOX1H1 TOKPAIIECHHS.

VY3aransHtoroun, Vercel - 11e xMapHa muaTdopma, sika Hajae po3poOHUKaM
MPOCTOTY BUKOPHUCTAHHS, MIBUAKICTb, MIATPUMKY PI3HUX METOMAIB PEHACPHUHTY,
Oe3nepepBHY MOCTaBKY, IHTETPallil0 3 IHITUMHU CEepBICAMH Ta 3aCOOM aHAINITHKU Ta
MOHITOpUHTY. BoHa nomomarae po3poOHrKam e(heKTUBHO pO3rOpTaTH Ta KEPyBaTU
CBOIMH ITPOEKTaMHU, 3a0€3Meuyoun HaJliHy Ta IBUJKY pOOOTY iX BEO-10AATKIB Ta

CTAaTUYHUX CAUTIB.
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2.5 OnTtumaibHe 30epiranHsa ganux B AWS S3 T1a PostgreSQL:

yIpasJliHHA (pailiiaMH Ta CTPYKTYPOBaHi JaHi

PostgreSQL € moTyxHOIO0 Ta pO3LUIMPEHOI0 CUCTEMOIO KEpyBaHHS Oazamu
nanux (CKB/), sika Hagae HajiiiHe Ta THY4YKe 30€piraHHs Ta YIpaBIlliHHS JaHUMHU.
Ocp KiJIbKa KITIOYOBUX ACTIEKTIB, TIPO K1 BAPTO 3HATH:

Bigkputicte: PostgreSQL € Bigkpuroro Ta O€3KOIITOBHOK 0a3010 JaHUX,
noctynHoro mij  JneH3iero  PostgreSQL. Ile o3Hauae, 1m0 BU MOXKETE
BUKOPUCTOBYBATH, 3MIHIOBATH Ta PO3MOBCIOKYBATH ii 0€3 OOMEXKEHB.

Posmmpeni moxumBocti:  PostgreSQL  minrpumye 6arato mpoCyHYTHX
GyHKIN, TakuxX SIK TpaH3akiii, 30BHIimHI kiatoul, omnepanii JOIN, migzanutwy,
peruTiKalliio, BIHOBJICHHS Miciig 300iB, TPUTEpH, orepallii MoB'sa3aHl 3 T€0IaHUMHU
Ta 6araro iHmMX. BoHa Takox Hajae MOXKIUBICTh PO3POOJIATH BIIACHI PO3IIUPEHHS
Ta (QyHKIII].

[TinTpumka SQL: PostgreSQL moBHicTIO TiATpuMye MOoBY SQL, BKITIOUatouu
cragmaptd SQL-92, SQL-99, SQL:2003 Ta Oarato inmux. BoHa Takox Hamae
MO>KJIMBICTh BUKOPUCTOBYBATH po3mupeHas SQL mis poOoTu 3 qaHuMHU.
Posmmpeni tunu nanmx: KpiM cTaHgapTHUX THIIB JaHUX, TaKUX SK I YHCIA,
psaaku Ta nata/gac, PostgreSQL miaTpuMye po3LIMpeHi TUIM, TaKi sK reorpadidi
nani, JSON, XML, macuBu Ta 6iHapHI AaHi.

Bucoxka npoayktuBHicTh: PostgreSQL Mae moTy»KHY ONTUMI3aIli0 3alUTIB Ta
HNIATPUMYE 1HACKCH, SIKI JOMOMAaraloTh MPUCKOPUTH BUKOHAHHS 3alUTIB 10 0a3u
naHuxX. BoHa Takok HaJZa€ MOXKJIMBICTh TOPU3OHTAILHOTO Ta BEPTUKAIHHOTO
MacmTaOyBaHHS I PO3IIUPEHHS MPOTYKTUBHOCTI CHCTEMH.

Pemnnikarrist Ta BimHOBIeHHs: PostgreSQL miaTpumye peruiikaiiro JaHuX IJs
CTBOPEHHSI PE3€PBHUX KOIIN Ta 3a0e3MeueHHs BUCOKOI JOCTymHOCTI. BoHa Takox
Ma€ MOKJIUBOCTI1 BITHOBJICHHSI ITiCJIsI 3001B, 1110 JI03BOJISIE€ BITHOBIIOBATH 0a3y TaHUX
710 TIOTIEPETHHOTO CTAHY Y pa3i HEOOX1THOCTI.

besneka: PostgreSQL Hamae pi3HI MexaHI3MH O€3MEKH, Takl SK
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aBTEeHTH(]IKallid, aBTOpH3allis, MWHUPpPYBaHHSA [OaHUX Ta ayauT. BoHa Takox
MIATPUMYE POJIi Ta MpaBa IOCTYITY JJI KOHTPOJIIO TOCTYITY J0 0a3u JaHUX.

CywmicHictb: PostgreSQL € cymicHMM 3 1HIIMMH 0a3aMM JaHHX Ta Mae
MOJKJIMBICTh IMIOPTY Ta €KCHOPTY JaHHX 3 IHIINX (OPMAaTIB.

PostgreSQL mae moxnuBicTb 30epiratu ¢aiinu 6e3nocepeiHpo y 0a3i TaHuX.
[Is dyukmionaneHicTh HazuBaeTbes "Large Object" ab6o "LOB" 1 mo3Boiisie
30epiraTu Ta KEpyBaTH BEIUKUMH 00'€KTaMH, TAKUMHU SK (aitnu, y 6a3i 1aHux.

LOB y PostgreSQL mpairtoe Ha 0OCHOBI crietfianbHoro Tuiy nanux LOB, skuit
n03BoJIsie 30epiratu OlHApHI J1aHl pi3HUX po3MmipiB. Bu moxere 30epiratu daitnm
Oy/JIb-SIKOTO TUITY, BKJIIOUAIOUH 300pa’KeHHS, BIJI€0, ay/110, TOKYMEHTH TOILIO.
OcHoBHI1 niepeBaru 30epiranus (aitniB y PostgreSQL BkitouaroTs:
[lentpanizoBane ynpapiiHHs: Daiinm 30epiraroTbes B 0a3i JaHUX pa3oM 3 1HITUMU
JTAHUMH TIPOEKTY, IO CHPOIIY€E iX YINPaBIiHHA Ta 3a0e3Medye IEeHTpaTi30BaHUuN
JOCTYM JI0 HUX.

Tpanzakuiitna Oe3neka: PostgreSQL 3a0e3nedye aromapHi omeparii
30epiraHHs Ta OTpUMaHHs (haiTiB, 10 03HAYAE, 110 3MIHU B 0a31 JaHUX, BKIIOYAIOYH
(aiinm, MOXyTh OyTH 30epekeHi ad0 CKacoBaHI 3a IOMOMOTOI0 TPAH3aKIII.
3abe3nedyeHHs nocTymny: Bu MokeTe BCTAaHOBUTU PIBEHb JOCTYITY 10 30€pEeKEHHIX
daiiniB, BKIIOYAIOUM TpaBa JOCTYIY /10 KOHKPETHHX KOPHCTYyBaudiB abo Tpyn
KOPHUCTYBauiB.

Opnak, BapTO BpaxoByBaTu, 10 30epiranHs (aityiB y 0a3zl JaHUX MOXKE
MPU3BECTH J0 3pOCTaHHS 00CATY 0a3u TaHUX Ta 3HH>KEHHSI MPOTYKTUBHOCTI M1J] 4ac
po0OOTH 3 BeIMKUMU (aiinamu. Y NesKUX BUMAAKaX KpalliM BapiaHTOM MOKe OyTH
30epiranHs QaitmB y cremiani3oBanux (aitioBux cucremax, Takux sk AWS S3, a
3B'S130K 3 IIMMHU (haiimaMu MoxkHa 30epiratu y PostgreSQL y Burisiai mocusianb abo
MeTaJaHuX.

Amazon S3 (Simple Storage Service) € 0JIHI€I0 3 HAUTIOMYJISIPHIIINAX TOCITYT
XMapHOTO CXOBHIIA, sKy Hajgae Amazon Web Services (AWS). Bona npornonye
KUTbKAa 3pYYHOCTEH Ta mepeBar, SKi CHPHUSIIOTh €(EeKTHBHOMY 30€piraHHio Ta

KEpYBaHHIO 00'€KTaMU y XMapHOMY CEpPEOBUIIIL.
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3pyuHocTi BUkopucranasa AWS S3:

1. Hapiitnictp Ta MmacmradoBanictb: AWS S3 3a0e3nedye BUCOKHI pPiBEHb
HaJIIMHOCTI Ta MaciTaboBaHOCTI. Barni gaH1 periikyroThCs aBTOMAaTUYHO Ha
pI3HUX cepBepax Ta MICIE3HAXO/KEHHAX, M0 3a0e3ledye BUCOKY
JOCTYMHICTh Ta 3aXHUCT BiJ BTpaTH JaHuUX. Bu MokeTe 30epiratu BeJWKi
00'emu 1aHuX 0€3 HEOOXITHOCTI CTEKUTH 3a (DI3UUHUMH PECYPCAMH.

2. IIpocrora Bukopuctanus: AWS S3 mae npoctuii inTepdeiic, Mo crpourye
poboTy 31 cxoBuIlleM 00'e€KTiB. Bu MokeTe JIerko cTBOPIOBATH, OHOBIIIOBATH
Ta BUAANATH (paiiian, opraHizoByBaTH X BBEJICHHSIM BIJIIIOBIIHUX BIXKETIB Ta
BUKOpUCTOBYBaTH koMaHau API niis B3aemonii 3 S3.

3. 'myukicTs Ta HanamrTyBanHs: AWS S3 nagae 6araTto HalamTyBaHb, SKi
JIO3BOJIAIOTh BaM KEPYBaTH JIOCTYIIOM JI0 O0'€KTIB, HAJAIITYBAaTU MOJITHKY
KUTTEBOTO IUKITy, 3AIMCHIOBAaTH PEIUTIKAII0 JaHUX, BUKOPHUCTOBYBATU
mudpyBaHHs Ta 6araTo iHIIOr0. Bu MoXkeTe HanamTyBaTH Mpasa J0CTYIY 10
00'eKTIB Ha OCHOBI1 poJeil, rpyn KopuUCTyBayiB a00 I1HAMBIIYAJTbHUX
KOPHUCTYBaviB.

4. IMIBuakogis: AWS S3 [14] Mae BUCOKY HIBUIKOJIIIO Mepeaadl AaHUX, IO
703BOJIsIE €(PEKTUBHO 3aBAaHTAXyBaTH Ta BUKauyBaTu (ainu. BoHa Takox
MNIATPUMY€E KEIIyBaHHS Ta PO3MOJAUICHHS O0'€KTIB Ui TMOJIMIICHHS
IPOJYKTUBHOCTI.

5. Inrerpauis 3 inmumu cepBicamu AWS: AWS S3 Mae mupoki MOKIHUBOCTI
iHTerpauii 3 iHmmMMH cepBicaMu AWS, takumu sik Amazon EC2, Lambda,
CloudFront Ta iHmuMmu. Lle no3Bosisie nerko iHTerpyBaTu 30epexeHi 00'eKTu
3 IHIIMUMU CepBICAMH Ta PO3MIMPIOBATH (PYHKI[IOHAIBHICTH BAIIOi
1H(GPaACTPYKTYpH.

AWS S3 € moTy)xHHM Ta HaJIHHUM CepBICOM 30epiraHHs 00'€KTIB, SIKUU
MPOTIOHY€E O0araTo mepeBar JJis 30epiraHHs, KEpyBaHHS Ta PO3MOBCIOKEHHS BAIIIOTO
KOHTEHTY. BiH € monyisipHuM BUOOpOM 1t 6araTboX MiANPUEMCTB Ta pO3POOHHKIB,

K1 MPAITIOIOTh y XMapHOMY CEpEeIOBHUIITI AWS.
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2.6 Buxopucranns LI B 00po0ui nokymeHTiB

Buxopucranns mrydnoro intenekty (L) B 06pobiri 1oKyMEHTIB € OHI€TO 3
HAlOUIbII aKTyaJbHMX Ta IMEPCHEKTUBHUX 00JacTel JOCIIIKEHb Y Cy4YaCHOMY
iHpopMmariiiHomy cycminbeTBi. LI Bimirpae BaxiuBy poiib y TMOJIMIICHHI
e(EeKTUBHOCTI Ta TOYHOCTI OOpPOOKM JOKYMEHTIB, LIO CIpHUs€ aBTOMAaTH3aIlii
Oaratbox O13HEC-TIPOIIECIB Ta MOKpalye poOoUHii MOTIK 1H(POpMAITLi.

Opniero 3 kaoyoBux nepesar BukopuctanHsd LI B 0OpoOIl TOKyMEHTIB €
3/IaTHICTb ABTOMATUYHOTO PO3IMI3HABAaHHS Ta aHajizy TEKCTOBOi 1H(opMaIlii.
Cucremu 111 MOxyTh po3Mi3HaBaTH PyKOIMUCHUI TEKCT, ONTHUYHUIN TEKCT 31 CKaHiB,
€JIEKTPOHHUN TEKCT 3 pI3HUX (PopMaTiB (aililiB Ta HaBITh TEKCT, BUTATHYTHH 31
300pakeHb. Lle m03BoJIsge€ MBUAKO Ta TOUHO OTPUMYBATH HEOOXIIHI JaH1 3 PI3HUX
JoKepest 6e3 HeoOX1THOCTI pyYHOTO BBEACHHS.

[amoro BaxnuBoro (yHkiiero Il B 0OpoOIl TOKYMEHTIB € aBTOMaTHYHE
Kiacu(ikyBaHHA Ta I1HACKCYBaHHS JOKYMEHTIB. 3a JOMOMOTOI0 aJrOpUTMIB
MaIIMHHOTO HaBuyaHHS, cuctemu Il MOXyThb aBTOMAaTWUYHO BHU3HAYATH THIIH
JOKYMEHTIB, iX KaTeropii Ta BaXIHBICTb. lle 103BOJIAE€ IIBUJIKO 3HAXOJIUTH
HeoOX1Hy 1H(}OpMaIit0, OPraHi30ByBaTH JIOKYMEHTH 3a PI3HUMH MapaMeTpamu Ta
cnpusie epeKTUBHIN poOOTI 3 BEIMKUM 00CATOM TOKYMEHTALII].

Honatkoso, 111 Mmoxke BUKOHYBaTH aBTOMaTUYHY OOpPOOKY Ta aHai3 BMICTY
JIOKyMEHTIB. BukopucToBytoun npupoiny MoBy o0poOku (NLP) Ta iHIIl TeXHIKH,
cuctemu Il MOXXyTh aBTOMATHYHO BUAUIATU KITIOUOBI (Ppas3u, pO3yMiTH CMHUCIIOBI
3B'SI3KM MK PI3HUMHM €JIeMEHTaMH TEKCTY, BUSBIIATH €MOILIi1 Ta HACTPO1, BUKOHYBAaTH
aBTOMATUYHY TEpEeKIIaJ], aHaI13yBaTH CUHTAKCHYHI Ta CEMaHTUYHI 3aJI€KHOCTI Ta
Oararo iHmoro. lle BigkpuBae MHUPOKI MOMXKJIMBOCTI JJIsi aBTOMATH3aIlli PI3HUX
3aB/IaHb, SIK1 MOB'A3aH1 3 00POOKOIO TEKCTOBOI 1H(GOpMAIIil, TAKUX SIK aBTOMATUYHA
re’epaitlist 3BiTiB, Ki1acuQikallisi eJIeKTPOHHUX JIMCTIB, aHAJII3 COLIIAIbBHUX MEPEX Ta
©araTo 1HIIOTO.

B wmoiii po0GoTi gocTynHa (GyHKIIOHAIBHICTH JIOTIHY Ta peecTparii (IuB.
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Pucynok 2.3 ta Pucynok 2.4), mo 103BoJjsie KOPUCTyBayaM CTBOPIOBATH OOJIKOBI
3alliCH Ta YBIWTH Ha CalT 31 CBOIMH 00JIiIKOBUMHU AaHUMH. L{e Hamae kopucTyBauam
MepCoHaII30BaHUMN JOCTYII 10 (DYHKIIIH Ta MOXKJIMBOCTEH BAIlIOrO CalTy.
OyHKIIIOHAT JIOTIHY Ta peeCcTparlii Moxe OyTH peaii3oBaHUi 3a JOTOMOTOI0
PI3HUX MIAXOJIB Ta TEXHOJOTIM, 3aJI€KHO Bij BalIuxX MoTped Ta BUOPAHOTO CTEKY
TEXHOJIOT1H.

export const authOptions: NextAuthOptions = {
callbacks: {

session: ({ session, user }) => ({

...5ession,

user: {

...Session.user,

id: user.id,

}

b

b

adapter: PrismaAdapter(prisma),

providers: [

GoogleProvider({

clientld: process.env.GOOGLE_CLIENT _ID,
clientSecret: process.env.GOOGLE_CLIENT_SECRET,

1,
1
}3
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I'onoBHa cTopinka caiity (auB. PucyHok 2.5) Moxke CTBOpIOBaTH HOBUM

3axif, J0AaBaTH CIUCOK APY31B, MK SKUMU OyAyTh PO3NOIUISATHCS KOIITH, a TAKOXK
Ha3HAYUTHU CTATyCy BUKOHaHHS 11i€l moii. KimrouoBux QyHKITIOHATIB:

1. dopma cTBOpeHHsI HOBOTI'0 3ax01y: Ha rojoBHii CTOpiHII MO>KHA CTBOPUTH
HOBY IOJII10, B AKIM KOPUCTYyBa4 MOKE BBECTH Ha3BY 3aX0]1y, CIIUCOK JPY3IB,
Ta 111 aetani. Ls ¢popma 103BOAUTE CTBOPUTH HOBHIM 3axijl.

2. JlonaBaHHs cnucky aApy3iB: Ilicis cTBOpeHHs 3ax0y KOPUCTYBad MOXKE
JOJJaTH CHHMCOK JApY31B, MK SKUMH B MOJAIBIIOMY OYAYTh PO3NOILIATHCS
koitu. [le Moxke OyTH peani3oBaHO NUISTXOM BBEJICHHS IMEH JIPY3iB.

3. Ilpu3HavyeHHsA cTaTycy BUKOHAHHA: [licis cTBOpEHHS 3aX0/Ty Ta PO3MOALTY
KOIITIB, KOPUCTYBa4 MOK€ Ha3HAUUTHU CTATyC BUKOHAHHS JUIsI KOHTPOJIIO Ta
BIJICTE€XKEHHS Iporpecy. Hanpukian, BU MOXKeTe MaTH pi3HI CTaTyCH, Takl sIK

"nn non

"HJ'IaHyeTLCH , BIIpoLeCl , BHUKOHAHO". I_[e AO3BOJINTh YHACHUKAM 3HATH, Ha

SKOMY €Talll 3HaXOUThCS 3aXi.

SHAREWITHME DASHBOARD

ADMIN LAYOUT PAGES

ROOM TABLES

TABLE FOR DINNER Create a room

NAME STATUS USERS

Name your room ® completed Open to add Users Submit

All rooms

NAME ROOM AUTHOR STATUS COMPLETION

Pamena
completed

Mysara Xarta

® pending

MakpoHanbac
completed

Pucynok 2.5 ['onoBHa cTopiHKa cailTy
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[Ticas momaBaHHS 3aXO0My Ta CIHCKY JpPY3iB, KOPUCTYBau MOXKE BIAKPUTU
okpemuii 3axij (nuB. Pucynok 2.6), sskuii BiH cTBOpUB, 100 3poOuTH GOTO (IUB.
Pucynok 2.7), Ta BianpaBuTH ioro B 00po0Oky 111, 11106 moTiM po3moaiauTH KOIITH

MK YJaCHHUKaMHU.

SHAREWITHME
Capture photo

ADMIN LAYOUT PAGES
ROOM TABLES Processed photo

] TABLE FOR DINNER NAME OF THE DISH COST OF THE DISH WHO'S DISH

Kapi 235 UAH

CBUHUHA TOMNEH:

Kombyua 45 UAH =45 UAH

Kypsaue ¢ine

INumoHapn 45 UAH =90 UAH

Kapi puc 3 KypKok

Total

965 UAH

SUBMIT

Pucynok 2.6 Cropinka oKpeMoro 3axo1y
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Crin: 1 i
Bac ofcnyroyF: Cepri Auenin

K-Tb lliHa 3a OA.

Kapi pamen

- CBMHHHA TOMNEHa
1x

Capture photo

Pucynox 2.7 CtBopenns ¢ororpadii ueky 3a 1omoMoror Kkamepu Tenedony

[Ticast ctBopeHHst GoTorpadii 3a JOMOMOrow MoOUIBLHOrO TenedoHy, HoTo
MOXxe OyTH BiampabiieHe Ha cremianbHuii APl mis oOpoOku 3a AOMOMOroro
HITYYHOT'O 1HTEJIEKTY.

Mu OynemMo BUKOPHUCTOBYBATH OHJIaiiH-cepBic FormExtractorAl.com , sikuii
BUKOPHUCTOBYE IMITYYHUHN THTEIEKT JIJI1 aBTOMAaTUYHOTO BUA00yBaHHs AaHux 3 PDF-
dbopm Ta 300pakens. Lleit cepBic M03BOJSIE MBUAKO Ta €()EKTUBHO OTPUMYBATH
CTPYKTYpOBaH1 JaHi 3 PI3HUX TUMIB (PopMaTiB, TaKWX SK PaXyHKH, KBUTAHIIII,

JIOTOBOPH, aHKETH Ta 0araTo 1HIIUX.
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var fs = require("'fs");

var request = require("request™);

var options = {

method: "POST",

url: "https://worker.formextractorai.com/extract”,

headers: {

"X-WORKER-TOKEN": "ACCESS_TOKEN",

"X-WORKER-FORM-ID": "FORM_ID",

"Content-Type": "image/jpeg",

"X-WORKER-ENCODING": "base64", },

body: base64 encode("FILE PATH _TO_IMAGE"), };

request(options, function (error, response) { if (error) throw new Error(error);
console.log(response.body); }); // function to encode file data to base64 encoded
string function base64 encode(file) { // read binary data var bitmap =
fs.readFileSync(file); // convert binary data to base64 encoded string return new

Buffer(bitmap).toString("base64"); }

[Ticns boro, MozeNb MTYYHUM 1HTENEKTY 3a jornomororo TexHosorii OCR
BUTATHE TEKCT I PO3Mi3HABaHHS CHUMBOJIIB Ta MEPETBOPUTH HOTO Yy 3py4YHUU

BUTIJIAO, JJIIsL o JaJIbIIIOTO BUKOPHUCTAaHHA Ta O6pO6KI/I JaHUX.

[Tpuknaz iHboOpMaIIii, SKy 3YUTY€E MOJIEIb 3 YEKY:
{
"amount™: 75,
"discount": ",
"name": "CBuanuHa ToMIeHA",
"guantity": 1,
"sku": ",

"unit_price™: 75
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"amount™: 45,
"discount™: ",
"name": "KomOy4a",

"quantity™: 1,

sku™: "",

"unit_price™: 45

Ha ocrtatounomy erami, micias OTPUMAHHSA PE3YJbTATIB Bl MITYYHOTO
IHTEJIEKTY, BIAMOBIAAJIbHA JIIOJIMHA MOXXE MEPEBIPUTH MPABUIBHICTh 3UYUTYBaHHS
naHux Ta (¢otorpadii. Lle Moxke BKIIOYATH NEperisy OTPUMAHOIO TEKCTY,
NepPEeKOHAHHS, 110 BC1 00'€KTH Ha 300paK€HH1 MPaBUILHO PO3IMI3HAHI.

OmHuM 3 MOKIIMBHX ITIJIXOJIIB MOKE OyTH py4yHa MepeBipKa Ta KOPUTYBaHHS
pe3yabTaTiB, Jie BIAMOBIIaJIbHA JIIOJIMHA TPOTJIsiae€ OTPUMaHI JaHl Ta 300paKeHHS
Ta BUIpaBisie Oyab-sIKi TOMWJIKH YU HEMPaBWIbHI CliBHaaiHHsg. Hanpukiazn, BoHa
MO>K€ BHUITPABJISATH MOMWJIKOBO PO3Mi3HAHI CUMBOJIA a00 HENPaBUIBLHO BU3HAUYECHI
o0'ektr Ha poTorpadii.

[Ticns mepeBipku JaHUX, BIAMOBIJATbHA JIOJUHA MOXE BII3HAYUTH KOXKHY

mouHy Ha Gotorpadii 3 BiIMOBIAHOIO CTPaBOIO, IKYy BOHA 3aMOBJIsIIA.
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Pucynok 2.8 [Ipuxmnan iHIIoro 4exa, 3 sIkoro 34uTyeThes iHpopmarris

Pucynok 2.9 [puxnan yeka, sKuil He Mpalroe 1 MOTpedye 10 HAaBUAHHS

moen
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BUCHOBOK

HITyynuil 1HTENEKT - 1€ MOTY>KHUH 1HCTPYMEHT, SIKHM BlAKpUBae Oe3iiu
MOXKJIMBOCTEH y pi3HUX cepax xkutts. [Ipote, nepea HOro BUKOPUCTaAHHSIM CJIiJT
pETeNbHO 3BAXUTHU HACHIJIKH 1 TpoOJieMH, SKi BiH MOke BUKIMKATd. [loTpiOHO
OyTH YCBIJIOMJICHUM Ta BIJIMOBITAIBHUM IIIOJI0 HACIIJIKIB, K1 IITYyYHUN 1HTEICKT
MO>K€ MaTH Ha CyCH1IbCTBO, EKOHOMIKY Ta €TUKY. BaxXJIMBO YHUKATH 37TOBKUBAaHHS
Ta He0aI0CT! Y BUKOPUCTAHHI IITYYHOTO 1IHTEIEKTY, a 3aMICTh IIbOTO MPAIfOBaTH
Ha CTBOPEHHS! €TUYHUX IHTEJICKTYyaJIbHUX CHUCTEM, SIKI JIOMOMAaraTUMyThb HaM Y
MOKpPAIIEHH] SIKOCTI )KUTTS Ta PO3BUTKY CYCHIJIbCTBA.

VY pamMkax 1aHOTO AUILIOMHOTO MPOEKTY Oyi10 po3pobsieHo BeO-iHTepdeiic 3
BukopuctanHsM TexHojorid Next]S Ta TailwindCSS. OcHoBHa MeTa MpOEKTY
MoJisArajia y BUKOPUCTAHHI IITYYHOTO 1HTENEKTY JUIsl aBTOMAaTHYHOTO 3UNTYBAHHS
JAaHUX 3 YEKIB Ta PO3MOJLITY BUTPAYEHUX KOIIITIB MK JIFOJIbMH.

Jlist 3a0e3neueHHs (PYHKI[IOHAJIBHOCTI 3UMTYBaHHS JIaHUX 3 4YeKiB Oyna
BUKOpHUCTaHa TrOTOBa  MOJENIb  IITYy4YHOIO  IHTEJNEKTY 3  BeO-cailty
https://formextractorai.com/. Il Moaesap A03BOJISE aBTOMATHYHO BU3HAYATH Pi3HI
€JIEeMEHTH Y€Ky, Takl Sk cyMma, JaTa, Ha3BU TOBapiB TOIIO. BUKOpUCTaHHA L€l
MOJIEJI CIPOIILY€ MPOIEC BBEJCHHS JaHUX 1 3a0e3meuye OUIbI MBUAKY Ta TOYHY
00poOKy iH(opMallii 3 YeKiB.

Kpim Toro, Oyno peanizoBaHo (hyHKIIIOHAT pO3MOALTY BUTPAYEHHUX KOIITIB
MK JroapMu. llel (yHKIIOHAT BUKOPHCTOBYE OTPHMMAaHI JaHi 3 MOJEI
3UUTYBaHHS YEKIB 1 JI03BOJISIE ABTOMATUYHO PO3MOAUIMTH BUTPATH MIXK 3aJJaHUMHU

KOPUCTYBadyaMH.
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CIIMCOK BUKOPUCTAHUX JIKEPEJI

. ANTOpUTMH JOCIIJDKEHHs HEHpoHHOI Mepexi [EmekTpoHHmit pecypc] —

Pexum noctymy:_https://core.ac.uk/download/pdf/372700751.pdf

. “Po3poOka HEHpOHHOI Mepexi g PO3Mi3HABAaHHS PYKOMUCHHUX TpadiuyHUX
00’exTiB” binokin Hanun 2020 [EnextponHuit pecypc] — Pexum gocrtyiy:
https://ekmair.ukma.edu.ua/items/26897 1fb-88f7-4852-b60b-397f3a8b84d1

. Cratructuka OpenAl Five [Enextponnmii pecypc] — Pexum npoctymy:
https://twitter.com/OpenAl/status/1120421259274334209?ref _src=twsrc%SEtf
w%7Ctwcamp%SEtweetembed%7Ctwterm%S5E1120421259274334209%7Ct
wgr%5E3ac45d1d8bc41ce803b4877882¢3b45621ae1192%7Ctwcon%SEs] ¢

10&ref url=https%3A%2F%2Fwww.engadget.com%2F2019-04-23-openai-

five-dota-2-arena-results.html

. DALL-E Al [Enextponnnii  pecypc] —  Pexum = pgocrtymy:
https://labs.openai.com/
. IITYYHUM THTEJIEKT B CUCTEMAX PO3II3HABAHHS CUMBOJIIB /

K.O.Ka3pmipyk / 36ipHuk npanp XVI BceeykpaiHChbKOi HayKOBO-TIPAKTUYHOI
KOH(epeHL1i CTyAeHTIB, aclipaHTiB Ta MosioAuX BueHux. “Tlornsa y mailOyTHe
npwianodynysanus’, 16-17 tpaBus 2023 poky, KIII im. Irops Cikopcrkoro,
Mm.KuiB, Ykpaina. - C 15-18.

. «IlHpopmMmariitna cucrema i PO3MI3HABAaHHS JIIOAMHU HA  OCHOBI
B1/ICOCTIOCTEPEKEHHS Ta aHai3y npoiiecy xoau» Harepatrok O.1. 2020

. Joxymenramiss React]S [Enextponnuii pecypc] — Pexum goctymy:
https://react.dev/

. ®otorpadis podotn Redux B React]S exocucremi [Enexrponnuii pecypc] —
Pexxum nmoctymy: https://www.jobsity.com/blog/why-and-when-you-should-
use-redux

. TailwindCSS aBtromonoBuennsi [Enexktponnuii pecypc] — Pexum moctymy:
https://stackoverflow.com/questions/73168537/how-to-get-the-same-font-
family-as-in-this-photo-of-tailwindcss-and-how-to-get-t

10. HokymenTamiss mo VuelS [Enektponnuii pecypc] — Pexum pocrymy:


https://core.ac.uk/download/pdf/372700751.pdf
https://twitter.com/OpenAI/status/1120421259274334209?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1120421259274334209%7Ctwgr%5E3ac45d1d8bc41ce803b4877882c3b45621ae1192%7Ctwcon%5Es1_c10&ref_url=https%3A%2F%2Fwww.engadget.com%2F2019-04-23-openai-five-dota-2-arena-results.html
https://twitter.com/OpenAI/status/1120421259274334209?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1120421259274334209%7Ctwgr%5E3ac45d1d8bc41ce803b4877882c3b45621ae1192%7Ctwcon%5Es1_c10&ref_url=https%3A%2F%2Fwww.engadget.com%2F2019-04-23-openai-five-dota-2-arena-results.html
https://twitter.com/OpenAI/status/1120421259274334209?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1120421259274334209%7Ctwgr%5E3ac45d1d8bc41ce803b4877882c3b45621ae1192%7Ctwcon%5Es1_c10&ref_url=https%3A%2F%2Fwww.engadget.com%2F2019-04-23-openai-five-dota-2-arena-results.html
https://twitter.com/OpenAI/status/1120421259274334209?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1120421259274334209%7Ctwgr%5E3ac45d1d8bc41ce803b4877882c3b45621ae1192%7Ctwcon%5Es1_c10&ref_url=https%3A%2F%2Fwww.engadget.com%2F2019-04-23-openai-five-dota-2-arena-results.html
https://twitter.com/OpenAI/status/1120421259274334209?ref_src=twsrc%5Etfw%7Ctwcamp%5Etweetembed%7Ctwterm%5E1120421259274334209%7Ctwgr%5E3ac45d1d8bc41ce803b4877882c3b45621ae1192%7Ctwcon%5Es1_c10&ref_url=https%3A%2F%2Fwww.engadget.com%2F2019-04-23-openai-five-dota-2-arena-results.html
https://labs.openai.com/
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https://vuejs.org/quide/introduction.html

11. loxymenraniss mo Angular]JS [Enexrponnuii pecypc] — Pexum moctymy:
https://angular.io/docs

12. lokymenrauiss no Next]S [Enektponnuit pecypc] — Pexum npoctymy:

https://nextjs.org/docs

13. Amazon Web Services [Enextponnuii pecypc] — Pexum moctymy:

https://aws.amazon.com/?nc2=h lg

14. Amazon S3 30epiranns ¢aiinis [Enexrponnuii pecypc] — Pexum noctymy:

https://aws.amazon.com/ru/s3/

15. OnnaifH-cepBic  Juisi  BUKOPUCTAHHS  MOJENII  IITYYHOTO  IHTEJEKTY

[Enextponnwmii pecypc] — Pexum mocrymy: https://formextractorai.com/


https://vuejs.org/guide/introduction.html
https://angular.io/docs
https://nextjs.org/docs
https://aws.amazon.com/?nc2=h_lg
https://aws.amazon.com/ru/s3/
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	Знання математики та алгоритмів відіграють ключову роль у розвитку та розширенні штучного інтелекту . ШІ по суті є комп'ютерною програмою або апаратним забезпеченням, яке намагається моделювати та імітувати розум та поведінку людини.
	ШІ базується на математичних концепціях та алгоритмах для розв'язання складних завдань. Наприклад, нейронні мережі, одна з ключових технологій у сфері ШІ, використовують математичні моделі, такі як лінійна алгебра та теорія ймовірностей, для моделюван...
	Крім того, алгоритми ШІ також використовуються для оптимізації рішень та прийняття розумних вирішень в реальному часі. Наприклад, генетичні алгоритми можуть бути використані для пошуку оптимальних рішень в складних проблемах, таких як планування маршр...
	Знання математики та складних алгоритмів допомагає розробникам ШІ створювати моделі та алгоритми, які здатні аналізувати, інтерпретувати та робити швидкі та якісні висновки з великих обсягів даних. Це дає можливість ШІ "навчитися" на основі даних та з...
	Компанія Deep Blue, була першою, яка впровадила математику та алгоритми, що змогли перемогти чемпіона з гри в шахи, це є прикладом значного прориву в галузі штучного інтелекту і комп'ютерної науки. Deep Blue був розроблений командою інженерів та науко...
	Основою алгоритму Deep Blue представляли розширені версії методу мінімаксного дерева та альфа-бета відсічення, що є класичною технікою в галузі шахового програмування. Алгоритм складався з декількох компонентів.
	Генерацію можливих ходів. Deep Blue аналізував шахову дошку та генерував всі можливі ходи, доступні для кожного стану гри.
	Оцінка позиції. Для кожного стану гри Deep Blue використовував функцію оцінки, яка призначала числову оцінку поточної позиції на дошці. Ця оцінка враховувала різні фактори, такі як позиція фігур, контроль над центральними пунктами, кількість фігур на ...
	Пошук з використанням методу мінімаксного дерева. Deep Blue використовував метод мінімаксу для пошуку найкращого ходу. Він рекурсивно аналізував можливі ходи та відповіді на них, шукаючи найоптимальнішу стратегію для кожного гравця.
	Альфа-бета відсічення. Ця техніка дозволяла скоротити кількість ходів, обмежуючи дослідження гілок, які мають меншу важливість. Вона базується на використанні верхньої (альфа) та нижньої (бета) меж, які визначаються під час пошуку та допомагають виклю...
	Однак, успіх Deep Blue не обмежується лише алгоритмами. Ключовою складовою його успіху була велика обчислювальна потужність, яку надавали спеціально побудовані обчислювальні системи. Deep Blue був оснащений великою кількістю процесорів, що дозволяло й...
	Алгоритм Deep Blue використовував розширені версії методів мінімаксного дерева та альфа-бета відсічення, сполучені з потужними обчислювальними ресурсами. Ця комбінація дозволила системі аналізувати широкий спектр можливих ходів та приймати оптимальні ...
	З іншого боку, нейронні мережі та методи глибинного навчання, такі як згорткові нейронні мережі (Convolutional Neural Networks), стали революційними в сфері комп'ютерного бачення і гри в шахи. Вони змогли значно спростити процес прогнозування шахових ...
	Завдяки нейронним мережам, шахові алгоритми можуть вивчати та впроваджувати складні зв'язки і шаблони, які не легко врахувати вручну. Вони можуть ефективно оцінювати стан шахової дошки та прогнозувати ймовірні наступні ходи, опираючись на великий обся...
	Під штучною нейронною мережею розуміється математична модель, а також її програмна та апаратна реалізація, побудована за принципу біологічних нейронних мереж - нервових клітин живого організму. Це поняття виникли при спробі змоделювати процеси, що про...
	З математичної точки зору нейронні мережі являють собою спосіб вирішення нелінійних завдань оптимізації. Кібернетика використовує теорію нейронних мереж у вирішенні завдань адаптивного управління, побудові алгоритмів для робототехніки [1].
	Алгоритм корекції помилки є стандартним методом навчання. У цьому методі ваги змінюються тільки тоді, коли реакція є неправильною. У такому випадку вага змінюється на протилежне значення помилки.
	Ми розглянемо алгоритм зворотного розповсюдження помилки на прикладі нейронної мережі, що складається з трьох шарів. У даному прикладі мережа має два входи та один вихід (див. Рисунок 1.1).
	Для навчання нейронної мережі необхідно мати дані для тренування. У нашому випадку, ці дані включають сигнали 𝑥', 𝑥 та очікуваний результат 𝑧. Під час кожної ітерації, вагові коефіцієнти адаптуються з використанням нових тренувальних даних. Основна...
	Застосовуючи формули для обчислення вихідних сигналів та функції активації, ми можемо отримати значення вихідного нейрона (див. Рисунок 1.2) [2].
	У наступному кроці алгоритму, результат (у) порівнюється з очікуваним значенням (z). Різниця між цими значеннями (𝛿) відома як помилка вихідного шару (див. Рисунок 1.3) [2].
	Цей алгоритм ґрунтується на ідей про розповсюдження помилкового сигналу (𝛿) у зворотному напрямку до всіх нейронів, чиї сигнали були вхідними (див. Рисунок 1.4 та Рисунок 1.5) [2].
	Вагові коефіцієнти залишаються незмінними. Якщо нейрон був вхідним для декількох нейронів, значення сумуються (див. Рисунок 1.6) [2].
	𝑑𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑥) • (1 − 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑥))                                    (1.1)
	Крім того, у нас є коефіцієнт , який впливає на швидкість навчання (див. Рисунок 1.7) [2].
	Рисунок 1.7 Вплив коефіцієнта на швидкість навчання
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