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Peter Bednar




VSEVAS I EER e TU Kosice

Podmienky zapocCtu

1. 60 bodov samostatné zadanie

Proces vytvorenia prediktivneno modelu na zvolenej
datove] mnozine

Implementacia webovej sluzby pre predikciu modelu
Konfiguracia vyvojového a operacného prostredia
Implementacia integrovaneho testovania a nasadenia
Automatizované nasadenie v cloudovom prostredi

e 40 bodov test

Peter Bednar

Teoretické aj prakticke otazky
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Uvod a definicie

Peter Bednar
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Integrovane testovanie a nasadzovanie (1)

* Integrovane testovanie a nasadzovanie (integrated testing
and deployment)

« Pristup vo vyvoiji softvéru, pri ktorom je proces testovania
uzko prepojeny s procesom nasadzovania aplikacie.

« Kazda zmena v kode je automaticky otestovana a po
uspesSnom overeni aj automaticky nasadena do cielového
prostredia.

Peter Bednar




VSEVAS I EER e TU Kosice

Integrovane testovanie a nasadzovanie (2)

Continuous Integration (Cl) — priebezna integracia kodu a
jeho automaticke testovanie.

Continuous Delivery (CD) — automaticka priprava aplikacie na
vydanie.

Continuous Deployment — automatické nasadenie do
produkcie po uspesnom testovani.

Peter Bednar
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Vyhody integrovaného testovania a
nasadzovania (1)

* Menej manualnych zasahov

— Znizenie nakladov na udrzbu softvéru

— Nizsia chybovost pri nasadzovani
* RychlejsSia spatna vazba a odhalovanie chyb
» RychlejSie vydavanie novych verzii

— Nova funkénost pre pouzivatelov

— Mensie a bezpecnejSie zmeny

Peter Bednar
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Vyhody integrovaného testovania a
nasadzovania (2)

« Podpora agilného vyvoja a DevOps pristupu

— Dev = Development + Ops = Operation — vyvoj +
prevadzka

* \/yssia spolahlivost  a Skalovatelnost’ systémov

Peter Bednar
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Integracia a nasadenie aplikacii
umelej inteligencie

Peter Bednar
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Integracia a nasadenie aplikacii umele;
inteligencie (1)

 Datovo orientované aplikacie zalozené na strojovom uceni

« Experimentalne budovanie modelov
« Datovo orientované testovanie

« Technologicka heterogenita medzi vyvojovym a produkCnym
prostredim

« Zlozitejsie monitorovanie v produkCnom prostredi
» Periodicke pretrénovanie modelov

11

Peter Bednar
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Integracia a nasadenie aplikacii umelej
inteligencie (2)
* DevOps
— zameranie na spravu programoveho kodu
« MLOps
— zameranie na spravu dat, kodu a modelov

Peter Bednar
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Poziadavky na aplikacie umelej inteligencie

* Presnost a kvalita modelov

* Vypoctova vykonnost a skalovatelnost
« Spolahlivost a dostupnost
 BezpecCnost

* Férovost a etika

* Monitorovanie a udrzba

« Aby sme dosiahli vacsinu tychto poziadaviek je potrebna
reprodukovatelnost

Peter Bednar
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Reprodukovatelnost

« Reprodukovatelnost (reproducibility) je schopnost systemu
alebo experimentu dosiahnut rovnake vysledky pri rovhakych
podmienkach

e umoznuje spolahlivy vyber a vyhodnotenie modelov
« zjednodusuje detegovanie chyb a zmien

« podporuje déveryhodnost voci systemu

« ulahcuje timovu spolupracu

Peter Bednar
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Metodika CRISP-DM

1.Pochopenie 2. Pochopenie ]
ciela dat J l
A
3. Priprava dat
4. Modelovanie
6. Nasadenie 5. Vwhodnotenie

Peter Bednar 15
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Vyvojove prostredie

Doménovy  Datovy Datovy Doménovy  Datovy
expert analytik analytik expert analytik

Pochopenie dat Priprava dat Modelovanie Vyhodnotenie

Anotovanie dat
Trénovanie

nie l 4
ano q . oo . .
. . Predspracovanie : , . Optimalizacia Vysledné

WIBEr GE dat e el A, nastaveni algoritmu > vyhodnotenie
obsahuju data A | v
ciefové hodnoty? )
Testovanie na
validaénej mnozine
Prediktivna
Data funkcia

Peter Bednar

16




VSEVANWE ERINE LN TU KosSice

Operacné prostredie (1)

Datovy
analytik

Spatna vazba

@ operatora

Prediktivha
funkcia

v

inStalacného balika

Informacie o kvalite
modelu a vstupnych
dat

Vyvojové prostredie

Peter Bednar
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OperacCné prostredie (2)

Datové rozhranie Datova rozhranie

ML pipeline — pracovny tok
pre predikciu
|

Predikované
hodnoty

Prediktivna funkcia
, . Predspracovanie
8—? Vyber dat o

Data

Monitorovanie
vstupnych dat

Monitorovanie
modelu

Monitorovacie a
konfiguracné rozhranie

Peter Bednar 18
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Architektury nasadenia aplikacii
umelej inteligencie

Peter Bednar
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Monoliticka aplikacia (1)

Aplikacia « Model je integrovany priamo do
klientskej aplikacie

« Umoznuje predikovanie v realnom
case

- Casto sa pouziva pre mobilné
zariadenia a nezavislé loT

— Lepsie zabezpecCenie sukromia

Predikované
hodnoty

Peter Bednar
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Monoliticka aplikacia (2)

* Velmi Casto aplikacia bezi na uplne ingj platforme nez
vyvojove prostredie

— ZlozitejSia reprodukovatelnost
« Obmedzena Skalovatelnost
. Zivotny cyklus modelu je prispdsobeny aplikacii
— Model sa aktualizuje pri aktualizovani aplikacie

Peter Bednar
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Integracia pomocou webovych sluzieb (1)

Aplikacia Vstupné data

HTTP(S) REST / gRPC

Predikované
hodnoty

* Prediktivna funkcia (ML pipeline) je nasadena ako webova
sluzba

« Umoznuje predikovanie v realnom Case

» Sluzba poskytuje aplikacné programové rozhranie API, ktoré
sa jednoduchsie integruje

« Komunikacia pomocou webovych protokolov

22
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Integracia pomocou webovych sluzieb (2)

« Lahsia skalovatelnost
— Distribuované nasadenie na viacerych serveroch naima s
pomocou kontejnarizacie
» Lahsia reprodukovatelnost
— Vyvojoveé a operacne prostredie méze zdielat Casti kodu
ML pipeline
 Webova sluzba a aplikacia m6ze mat nezavisly zivotny cyklus

Peter Bednar
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Integracia pomocou datovej zbernice /
asynchronnej komunikacie (1)

Datova zbernica /
Message broker

Vstupy od <
v s 3 \_/
pouzivatela

> <

Senzory/Aktuatory

Aplikacia

Predikované
hodnoty

PLC

SCADA

DO

ERP

Vstupné data

IO
< . 7
{ ) Predikované
hodnoty

Peter Bednar
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Integracia pomocou datovej zbernice /
asynchronnej komunikacie (2)

* Vyhody integracia webovych sluzieb + zjednodusena
integracia v heterogénnom prostredi

* \/yuziva sa subscribe/publish komunikacny vzor

— Vstupné data sa Citaju zo vstupného datoveho kanala a
predikovane hodnoty zapisuju do ciefoveho

— Viacero klientov méze byt dynamicky prihlasenych na
odber predikovanych hodndt

— Viacero klientov méze zapisovat data do vstupneho kanala

Peter Bednar
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Davkove spracovanie (1)

Datové
ulozisko
[ ™
Vstupné data £
T O
Aplikacia Predikované
rlt_|—|< hodnoty
Vystupné
reporty

« Data su spracovane off-line a vysledky ulozené v ulozisku

Peter Bednar
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Davkove spracovanie (2)

« Hlavne pre davkove spracovanie dat s velkym objemom v
distribuovanom prostredi

« Asynchrénne spracovanie s oneskorenim

Peter Bednar
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Pripadova studia

Peter Bednar
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Vyroba anod pri produkcii hlinika (1)

* Vyroba hlinika prebieha elektrolytickym procesom z oxidu
hlinitého, ktory je ziskany spracovanim bauxitovej rudy

« Elektrolyza prebieha v elektrolytickej peci, kde katdédu tvori
telo pece a anodu tvori uhlikovy blok

— Andda — hlinik
— Katdda — oxid uhliCity

* Anddy sa vyrabaju zo zmesi petrokoksu rozlicnej zrnitosti a
smoly

* Najprv sa formuju do bloku vibrovanim a potom sa vypaluju v
peci aby mali pozadované elektromechanické viastnosti

Peter Bednar
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petro ko ks
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Vyroba anod pri produkcii hlinika (2)

emisie zemny plyn emisie
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Vyroba anod pri produkcii hlinika (3)

Peter Bednar
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Vyroba andd pri produkcii hlinika (4)

« Obchodné ciele

— Uspora vstupnych materidlov (petrokoks — kg, smola — |,
voda - |)

— Uspora energii (zemny plyn pre vykurovanie pece — m3)

— Znizenie emisii (N, CO2, pevné Castice/prach — kg/rok)
* Typy uloh

— Klasifikacia

— Detekcia anomalii

Peter Bednar
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Vyroba anod pri produkcii hlinika (5)

* Binarna klasifikacia
— Chybna ,zelena” andéda po vibrovani?
— Chybna vypalena anoda?
— Predikcia + spolahlivost predikcie
* VWyhodnotenie na testovace] mnozine
— Metriky zalozené na kontingencnej tabulke
— FN — zbytoCne vyradime OK anddu
— FP — neefektivna vyroba + riziko poSkodenia pece

Peter Bednar
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Vyroba anod pri produkcii hlinika (6)

- Iny dévod? Planovac vyroby
Udrzba
vibrokompaktora Rozvorhovanie > Plan
< andd v peci rozrr)iestne n!a
‘ Porucha anod v peci

. vibrokompaktora
Operator Pozicia v peci Chybna vypalena Chybna vypalena
vibrokompaktora anoda? anoda?

A 4

© O ©
i i i

Kvalita materialov + Parametre zelenej Parametre zelenej
ZloZzenie zmesy + anody + pozicia v anody + pozicia v
priebeh vybrovania peci + planovany peci + priebeh
+ prostredie Zihaci rezim vypalovania +
prostredie

Peter Bednar
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