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Vyvojove prostredie (1)
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Vyvojove prostredie (2)

Integrované prostredie = data + kod + modely +
infrastruktura

« Riadiaca platforma celého zivotného cyklu strojoveho ucenia,
kKtora umoznuje spolahlivé experimentovanie,
reprodukovatelnost, spolupracu a nasadenie

Peter Bednar
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Vyvojove prostredie - poziadavky (1)

* Produktivita a experimentovanie
* \yvojove prostredie poskytuje nastroje, ktoré umoznuju rychlu
iteraciu napadov:
— Interaktivne programovanie (napr. notebooky, IDE),
— Okamazitu spatnu vazbu o spravani modelu,
— Rychle prototypovanie

« Skratenie cyklu experiment—vyhodnotenie—zlepSenie, Co je v
ML zasadnée, kedze rozhodnutia su zalozené na empirickych
vysledkoch

Peter Bednar
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Vyvojove prostredie - poziadavky (2)

e Spracovanie a prieskum dat

« Systémy strojového uCenia su orientované na data. Prostredie
musi podporovat’

— Ziskavanie dat z r6znych zdrojov
— Cistenie, transformaciu a tvorbu atributov
— Exploracnu analyzu dat (EDA) a vizualizaciu

Peter Bednar
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Vyvojové prostredie - poziadavky (3)

* \Vyvoj a trening modelov

* Vyvojové prostredie umoznuije:
— Implementaciu algoritmov pomocou ML kniznic a ramcov
— Wyuzitie hardvérovej akceleracie (GPU/TPU)

— Konfiguraciu nastaveni algoritmov (hyper-parametrov) a
tréningovych pipeline-ov

» Abstrahuje nizkourovnovu zlozitost, aby sa vyvojari mohli
sustredit na logiku modelu namiesto infrastruktury

Peter Bednar
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Vyvojove prostredie - poziadavky (4)

e Sprava zavislosti a prostredi

* Vyvojove prostredie musi zabezpecit' Co najvacsiu
reprodukovatelnost:
— Sprava verzii kodu
— Konzistentné verzie kniznic

— lzolované prostredia (napr. virtualne prostredia,
kontajnery)

Peter Bednar
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Vyvojove prostredie - poziadavky (5)

« Sledovanie experimentov a reprodukovatelnost

— Okrem sledovanie verzii kodu je potrebné sledovat verzie
dat a modelov

— Sledovanie experimentov (metriky, nastavenia algoritmov,
artefakty, ako su napr. data v jednotlivych fazach
spracovania, modely alebo vizualizacie a reporty z
vyhodnotenia)

Peter Bednar
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Vyvojove prostredie - poziadavky (6)

« Testovanie a validacia
« Okrem metrik presnosti prostredie podporuje:
— Jednotkoveé a integracné testy datovych pipeline-ov
— Validaciu predpokladov modelu
— Kontroly zaujatosti, robustnosti a meranie Skalovatelnosti

Peter Bednar
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Vyvojove prostredie - poziadavky (7)

» Spolupraca a Skalovanie timu

* Pritimovom vyvoji ML prostredie umoznuje:
— Zdielané kody a datove mnoziny
— Standardizované pracovné postupy

— Zdielanie znalosti medzi doménovymi expertmi a datovymi
analytikmi

Peter Bednar
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Vyvojove prostredie - poziadavky (8)

* Nasadenie a integracia MLOps
« Kontinualne prepojenie s produkCnym prostredim:
— Priprava inStalacného balika pre inferenciu
— CI/CD pipeline pre ML
— Monitorovanie vykonu po nasadeni
— Integrovanie spatnej vazby od pouzivatelov

Peter Bednar
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Sprava zavislosti a prostredi

Peter Bednar
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Sledovanie verzii kodu

« Systém na sledovanie zmien v zdrojovom kode v Case

— Nie len zdrojovy kod ale aj dalSie textové artefakty
(konfiguracné subory, dokumentacia, inStalacné skripty)

« Uchovava kompletnu historiu uprav

« Umoznuje navrat k predchadzajucim verziam

* Podporuje timovu spolupracu a umoznuje paralelny vyvoj
» Zlepsuje kvalitu kodu

Peter Bednar
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Uvod do Git

 Distribuovany system spravy verzii (DVCS)

« Navrhnuty pre rychlost, efektivitu a Skalovatelfnost

« Kazdy vyvojar ma kompletnu lokalnu kopiu repozitara
« Siroko pouZivany v modernom vyvoji softvéru

Peter Bednar

©

git
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Zakladneé pojmy v Git

* Repozitar — ulozisko projektu s historiou
« Commit — snimka zmien v kdde

- Branch (vetva) — samostatna linia vyvoja
* Merge — zluCenie zmien z vetiev

« Tag — pomenované oznacenie snimky kodu (napr. Cislom

verzie)

Peter Bednar

©

git
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Zakladny pracovny tok Git

1. clone - vytvorenie lokalnej kopie, alebo pull nacCitanie zmien z
repozitara

2. zmena kodu

3. commit zmien (zaznamenanych lokalne)

4. push odoslanie zmien do repozitara

« Je mozné vytvorit samostatnu vetvu vyvoja (checkout) pre
novu funkénost

— Hlavna vetva zostava stabilna, vo vyvojovej vetve je

mozné experimentovat
© git
1

« Konflikty sa rieSia pri zluCeni (merge)

7

Peter Bednar
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GitHub

« GitHub je cloudova platforma na hostovanie Git repozitarov
« Umoznuje spolupracu vyvojarov na dialku
» Poskytuje nastroje ako:

— Pull Requests

— Code Review

— Issues (sledovanie uloh a chyb)

— CI/CD pipeline (automatizované testovanie a nasadenie)
- Casto sa pouZiva na open-source aj komeréné projekty

O

Peter Bednar
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Sprava prostredia

Peter Bednar
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Programové prostredie

Aplikacie

Aplikaéné kniznice

Hardver

Peter Bednar

« Zakladné poziadavky na
programove prostredie

— Efektivne vyuzivanie
vypoctovych zdrojov
— Skalovatelnost
. 0S — Flexibilnost pri nasadeni
— Jednoducha udrzba

— Prenositelnost
— Bezpecnost

20
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Virtualizacia

Virtualny stroj 1

Aplikacie

Aplikacéné kniznice

Virtualny stroj N

Aplikacie

Aplikacéné kniznice

_ Virtualne stroje s
nezavislimi OS

Jadro hostitelského systému

Hardver

Peter Bednar

- Hostitelsky OS
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Kontajnerizacia
Kontajner 1 Kontajner N
Aplikacia Aplikacia
Aplikacéné kniznice Aplikacéné kniznice _

Kontajnerové prostredie } Hostitelské

prostredie

Jadro hostitelského systému

Hardver
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Virtualizacia vs Kontajnerizacia

Virtualizacia Kontajnerizacia

« Silna izolacia zataze a « Efektivnejsia rézia
vySsia miera bezpecnosti « Rychlej$i Start/restart

« Podpora réznych aplikacii
operacnych systemov na - Vy$8ia hustota izolovanych
jednom hostitelovi aphkécu’ na jednom

hostitelskom serveri

« Optimalizované prostredie
pre (mikro)sluzby

23
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Docker

« Kontajnerové prostredie, ktore umoznuje vytvaranie a
spustanie kontajnerov

« Zakladné pojmy
— Image (obraz) — ulozena kopia konfigurovaného
prostredia, ktora sluzi ako sablona pri vytvoreni kontajnera

— Dockerfile — konfiguraCny subor, ktory definuje ako ma byt
Image zostaveny

— Docker image repozitar — ulozisko ktoré umoznuje
zdielanie image-ov

& docker
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Konfiguracia kontajnerov — Dockerfile (1)

« Textovy konfiguraCny subor na zaklade ktorého Docker vytvori
Image

« Zakladné prikazy:
— FROM - zakladny image
(znovapouzitelnost/rozsiritelnost)
— RUN — spustenie programu pre konfirguraciu prostredia
pocCas vytvarania image-u
— COPY — pridavanie suborov do image-u
— CMD/ENTRYPOINT — definuje, ktory program sa ma

spustit’ pri spusteni kontajnera -
@ docker:

Peter Bednar
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Konfiguracia kontajnerov — Dockerfile (2)

FROM python:3.12-slim

COPY requirements.txt .
RUN pip install -r requirements.txt

COPY app.py .

CMD ["python", "app.py"]

docker build -t peterbednar/hello-world:0.1.0 .

docker container run peterbednar/hello-world:0.1.0

& docker
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DockerHub

« Oficialna klaudova sluzba Docker
* Prednastaveny repozitar pre zdielanie image
« Oficialne verzie pre viacero Standardnych aplikacii

docker image push peterbednar/hello-world:0.1.0

docker image pull peterbednar/hello-world:0.1.0

& docker
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Docker prostredie — zhrnutie

-i’“- DockerHub / Privatny repozitar

Tpush
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build
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Kontajner

Peter Bednar

& docker
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Sprava verzil

Peter Bednar
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Sémantické oznacovanie verzii

. Standardizovana schéma pre ozna&ovanie verzii
— Napr. numpy 2.4.2

MAJOR . MINOR. PATCH

L Oprava chyb

Nova funkcnost, ktora by
nemala narusit’ existujuce
aplikacie

Nekompatibilné zmeny

Peter Bednar
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Manazovanie Python prostredia — pip

* pPIp
— Zakladny program pre instalovanie balikov
(kniznice/aplikacie) v Python prostredi
— Baliky su stiahnuté z repozitarov
« PiPy — oficialny repozitar
* |Instalacia priamo z git alebo z privatnych repozitarov
— Manazuje iba baliky pre Python (nie samotnu instalaciu
Python interpretra)

N

Peter Bednar
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Manazovanie Python prostredia — conda

e conda
— Cross-platformovy manazeér prostredia

— Manazuje nie len Python baliky ale aj Python verzie a
binarne zavislosti (ostatné aplikacné kniznice napr. v
C/C++)

— Vyuziva vilastnu siet repozitarov (napr. conda-forge), ale
umoznuje aj inStalaciu cez pip
— Popularny pre datovu analytiku a ML

CONDA &

Peter Bednar
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Manazment balikov — pip

pip install numpy

pip install "numpy==2.4.1"

pip install "nympy==2.4.*"

pip install "numpy>=2.3,<2.4.1,1=2.3.8

pip install —r requirements.txt

numpy
pandas==3.0.1
scikit-learn 1.8.0

pip list
pip uninstall numpy

Peter Bednar
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Manazment balikov — conda

conda install numpy

conda install "numpy=2.4.1"

conda install "nympy=2.4.*"

conda install "numpy>=2.3,<2.4.1,!=2.3.8

conda list
conda remove numpy

Peter Bednar
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Virtualne Python prostredia (1)

* Umoznuju lokalne vivijat viacero projektov s roznymi
zavislostami a replikovat Python prostredie

* pIp
python -m venv myenv

source myenv/bin/activate myenv\Scripts\activate

pip install numpy pandas
python app.py

Peter Bednar
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Virtualne Python prostredia (2)

e conda

conda create -n myenv python=3.11
conda activate myenv

conda install numpy pandas

python app.py

Peter Bednar
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Virtualne Python prostredia (3)

e conda

conda create -f environment.yml

name: myenv
channels:
- conda-forge
dependencies:
- python=3.11
- numpy
- pandas

Peter Bednar
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Stabilne softverove prostredie (1)

app.py
- pandas
- scikit-learn=1.7.2

app.-py

pandas 2.3.1
scikit-learn 1.7.2
numpy 1.3.8

Peter Bednar

pandas 2.3.1
- numpy>=1.2.6

scikit-learn 1.7.2
- numpy>=1.3
- pandas>=2.0

numpy 1.3.8

numpy 1.3.7
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Stabilne softverove prostredie (2)

pandas2:
- nu =1.2.6

scikit-learn 1.7.2

app.py

- numpy>=1.3
pandas 2.3.1 ) pandr;\;>=2.0
scikit-learn 1.7.2
numpy 2.0.0

| P! numpy 2.0.0
Ak niektora zavislost (aj nepriama)
zavedie nekompatibilnd zmenu, numpy 1.3.8
moze to spdsobit chybu v nasej
aplikacii

Peter Bednar
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Stabilné softvéroveé prostredie (3)

app.py

- pandas=2.3.1

- scikit-learn=1.7.2
numpy=1.3.8

app.-py

pandas 2.3.1
scikit-learn 1.7.2
numpy 1.3.8

BezpecCnejSie je Specifikovat verzie
vSetkych zavislosti (aj ked ich priamo
nevyuzivame v nasom kode)

Peter Bednar

pandas 2.3.1
- numpy>=1.2.6

scikit-learn 1.7.2
- numpy>=1.3
- pandas>=2.0

numpy 2.0.0

numpy 1.3.8
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Vlyvojové prostredie
<

Privatne repozitare

build

Sonatatype Nexus, AWS CodeArtifact, GitHub packages, ...

Peter Bednar

Privatny repozitar

CONDA«

source-forge,

-~ CONDA

Dock.erHub

Verejné/cloud

repozitare
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