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LOI CAM POAN

T6i xin cam doan ndi dung trong dé tai nghién ctru cua luén van “Tich hop
céc nén tang ma ngudn mé phuc vu phat trién mé hinh hoc may (MLOPS) va tng
dung” 1a két qua do t6i da tim hiéu, nghién ctru va thuc hién trong qua trinh hoc tép
dudi su huéng dan ctia PGS.TS. Nguyén Long Giang. Cac ndi dung trong [uén van
nay duoc trinh bay dya trén qua trinh nghién ctru tai liéu, ap dung phuong phéap va
thuc nghiém do t6i thuc hién. Nhirng két qua trinh bay trong ludn van mang tinh trung
thue, phan 4nh ding trong qué trinh nghién ctru va khong sao chép tir bat ky cong
trinh khéc. T4t ca céc tai lidu tham khao déu duge trich din ddy du theo quy dinh. T6i

xin hoan toan chiu trach nhiém vé tinh chinh xac ctia ndi dung cta luén vén.

Ha N6i, ngay 9 thang 1 ndm 2026

Tac gia ludn vin

Pham Tuin Thanh
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LOI CAM ON

Loi diu tién, 161 xin bay té long biét on sau séc dén Ban Giam déc Hoc vién
Khoa hoc va Cong nghé, Vién Han 1dm Khoa hoc va Cong ngh¢ Viét Nam clng cac
quy Théy/’Cc‘) Hoc vién di ludn tén tinh truyén dat kién thirc va tao moi diéu kién
thuén loi cho t6i trong sudt qua trinh hoc tép.

Piic biét, t6i xin g 10i cam on chan thanh nhit dén PGS.TS. Nguyén Long
Giang, ngudi di truc tiép huéng dan, danh nhiéu thoi gian va tdm huyét dé chi bao,
giap d& t6i vuot qua nhiing khé khén trong subt thoi gian thuc hién dé tai ludn vin
nay. Néu khong c6 sy dinh huéng va nhiing 161 khuyén quy bau cua Thay, t6i kho c6
thé hoan thanh bai ludn mot cach tron ven.

Bén canh do, ti cling xin gui l0i cam on t6i ban be, déng nghiép trong tap thé
lop Hé théng théng tin da ludn hd trg va gop y trong sudt qua trinh hoc tap dé 16i
hoan thién nghién ctru ctia minh.

Cubi cling, i xin giri 16i tri an dén gia dinh va ban bé — nhiing nguoi da ludn
1a diém tua tinh than, c6 vii va dong vién t6i trong nhiing lic kho khin nhét.

Du da danh nhidu tdm huyét va nd luc, nhung do kién thirc va kinh nghiém
con han ché, bai luan van chic chin khong tranh khoi nhimg thiéu sot. Toi rit mong
nhan duoc su chi bao va déng gép y kién cua quy Thay/C6 dé bai 1am cta t6i duge
hoan thién hon.

T6i xin chan thanh cam on!

Ha Noi, ngay 9 thang T nam 2026

Tac gia ludn vin
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\\U lf\"" -

Pham Tudn Thanh
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MO DAU
Tinh cip thiét cia luin viin

Trong nhing nim gan dy, chuyén ddi s6 da tré thanh xu huéng tit yéu va la
yéu cAu mang tinh chién luge dbi v6i cac co quan nha nude, doanh nghiép va td chire
trén toan thé gidi. Su phat trién manh mé& cua cong nghé di liéu 16n (Big Data), dién
toan dam may (Cloud Computing), Internet van vét (IoT) va déc biét 1a tri tu¢ nhan
tao (Artificial Intelligence — Al - TTNT) dang 1am thay ddi cin ban phuong thitc van
hanh, quan ly va cung cép dich vu trong moi linh vuc cta doi séng kinh té — x4 héi.

Hoc méy (Machine Learning), dang déng vai trd 1a m¢t nhanh cbt 161 cha
TTNT, ngay cang dugc ting dung rdng rii trong nhiéu linh vuc nhu tai chinh — ngan
hang (chdm diém tin dung, phat hién gian 1an), y té (hd trg chan doan, phan tich hinh
anh y khoa), thuong mai dién tr (go1 y san phim), san xuét cong nghiép (bao tri du
doan), gido duc (c nhan héa 1§ trinh hoc tap) va quan ly do thi thong minh. Cac md
hinh hoc may ngay cang phuc tap, st dung khéi luong dit liéu khéng 15 va yéu cau
ha tang tinh toAn manh mé.

Tuy nhién, trén thuc té, viée xay dung duge mdt md hinh hoe may c6 do chinh
x4c cao méi chi 12 bude khoi diu. Thach thie 16n hon s& nim & viée trién khai mé
hinh (deployment), vin hanh (operation), gidm sit (monitoring), cdp nhat (retraining)
va quan ly vong doi (lifecycle management) trong mdi trudng thuc té. Chinh tai day,
khai niém MLOPS (Machine Learning Operations) ra doi nhu mdt hudng tiép cn tht
yéu nhim giai quyét khoang céch gitta nghién ctru — phat trién mo hinh va trién khai
tng dung thuc tién.

Cudi ciing, xu huéng chuyén doi s6 thue chét tai Viét Nam. Tai thi trudng Viét
Nam, cic doanh nghiép dang tién dan tir giai doan "s6 héa dit liéu" sang giai doan
"khai thac dit liéu bing TINT". Tuy nhién, khoang cach gitta mdt mo hinh thir nghiém
trén mdy tinh c4 nhan va mdt tmg dung AI véi muyc dich phuc vu hang tri¢u nguoi
diing 14 rt 16n. Viée thiéu di mot "khung xwong" MLOPS khién nhiéu d an chi dimg
lai & mure thir nghiém va khong dem lai gia tri.

Pé tai tép trung vao viée tich hop cac cong cu ma ngudn mé sé cung cép mot
16 trinh thuc thi kha thi, gitip cac doanh nghiép va t6 chire trong nude nhanh chéng
hién thuc héa sitc manh ctia TTNT vao thuc tién san xudt, kinh doanh.

Viéc nghién ctru dé tai "Tich hop cac nén tang ma ngudn ma& phuc vu phat
trién mo hinh hoc may MLOPS va tng dung" khong chi mang tinh thoi sy vé mit
cOng nghé ma con co y nghia thuc tidn sAu sic. N6 giai quyét dong thoi ba bai toan:
Chuén héa quy trinh phét trién TTNT, 1am cha cong nghg 161 va t6i wu chi phi va dam
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bao duoc tinh bén viing va kha ning mé rong cho cac tng dung théng minh trong ky
nguyén sd.
Su cén thiét phai tién hanh nghién ctru ludn viin
Viéc nghién ctru va xay dung mot nén tang s6 MLOPS phuc vu phat trién mo
hinh hoc mdy 13 can thiét vi cac ly do sau:
e Ting cwong hiéu qua phat trién va trién khai mé hinh ML:
MLOPS gitip tu dong hoa cac quy trinh nhu thu thép dit li¢u, huén luyén, trién
khai va gidm sat mo hinh, tir d6 giam thiéu thoi gian, chi phi va sai sét so voi
phuong phap thu cong. [1]
e Dip ing nhu ciu ndi dia:
Céc nén tang ma ngudn mod cho phép cdc doanh nghiép, ddc biét 1a doanh
nghiép vira va nho tai Viét Nam, tiép can cong nghé tién tién ma khéng can
dAu tu 16n vao cac giai phap doc quyén [2, 3]. Diéu nay dic biét quan trong
trong bdi canh Viét Nam dang thuc day chuyén dbi sb.
e Thie dfiy nghién ciru va dbi méi sang tao:
Viéc xdy dung nén tang MLOPS khong chi hd trg tng dung thuc tién ma con
tao co hdi nghién ciru cac phuong phap méi trong quan ly vong doi md hinh
ML, g6p phén nang cao nang luc nghién ctru khoa hoc va cong nghé cuia Viét
Nam.

Do do, viéc nghién ctru va xdy dung nén tang sé MLOPS khong chi 1a yéu cau
cép thiét dé d4p tmg nhu cAu thuc tién ma con gop phan thiic diy su phét trién bén
vimg cla nganh cong nghé Al tai Viét Nam, ddng thoi khing dinh vi trf trong boi
canh canh tranh cong nghé toan cau.

Muc tiéu cda ludn vin
Muc tiéu ctia lun vin 14 nghién ctru cac phuong phép va cdng nghé lién quan
dén MLOPS, tr d6 d& xuét va xay dung mot nén tang sd hd trg quan ly va tu dong
hoa qué trinh phat trién, trién khai va van hanh cdc m6 hinh hoc may. Vige xdy dung
nén tang nay nhim nang cao hi¢u qua phat trién hé théng hoc méy, giam thiéu cac
thao tac thu céng va tao diéu kién thuan loi cho viée trién khai mo hinh vao méi
trudomg thuc té.
Cu thé, luan vin huéng téi cidc muc tiéu sau:
+ Nghién ciru tong quan vé hoc may va vong doi phat trién mé hinh hoc
may:
Noi dung s& 1am 16 cac khai niém co ban lién quan dén hoc may, cac budc
trong vong doi phat trién md hinh nhu thu thap dit liéu, tién xur ly dit liéu,

hudn luyén mé hinh, danh gid md hinh, trién khai va gidm sat mo hinh.
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Viéc nghién ciru vong doi mé hinh hoe may gitip xdc dinh nhitng giai doan
cin duge hd tro boi nén tang MLOPS.

« Phin tich cdc khé khiin va han ché trong qu4 trinh phat trién va trién

khai m6 hinh hoe may:
Muc tiéu cua ndi dung s€ tim hidu nhiing van dé thuong gip trong céc du
an hoc may nhu viée quan ly dit liéu, theo ddi thi nghiém, kiém soat phién
ban md hinh, trién khai m6 hinh vao méi truong san xuét va gidm sét hiéu
ning cta mo hinh sau khi trién khai. Viéc phan tich cdc khé khin nay gitp
x4c dinh cc yéu cdu can thiét cho nén tang MLOPS.

o Nghién cttu cac kién tric va cong nghé MLOPS hién nay:

Noi dung sé tip trung tim hiéu céc nén tang va cong cu MLOPS phé bién
nhu Kubeflow, ML{low v c4c giai phép trién khai trén nén tang dién todn
dam mdy. Viéc nghién ctru cdc cdng nghé hién co gitp lya chon céc giai
phép pht hop va lam co sé cho viéc thiét ké nén tang MLOPS trong d& tai.

o XAy dung va thir nghiém hé théng nén ting MLOPS:

Noi dung sé& trién khai mot hé théng thir nghiém dya trén kién tric da @&
xuét. Hé théng sé& duge sir dung dé hd tro qua trinh phat trién va trién khai
madt & md hinh hoc may nhim danh gid tinh kha thi va hiéu qua cta nén
tang.

Noi dung nghién ciru ludn vin

Dé dat duoc cac muc tiéu nghién ctru da dé ra, luan van tap trung thuc hién

cac ndi dung nghién ctru chinh sau:

« Tong quan vé tri tué nhén tao, hge may va vong doi md hinh hoe may:
Cung cip co sd Iy thuyét cho d@ tai bang cach trinh bay cac khai niém co
ban vé tri tué nhan tao va hoc may, cling nhu cac budc trong vong doi phat
trién md hinh hoc may. Qua do, ludn vin lam rd vai tro cua timg giai doan
trong qué trinh phat trién hé théng hoc may.

« Nghién cttu cdc phwong phap nghién ctru mé hinh MLOPS:

Noi dung sé& tép trung tim hiéu cdc phuong phap quan ly va tu dong hoa
quy trinh phat trién mo hinh hoc mdy. Céc cdng nghé lién quan dén
container hoa, pipeline tu dong, quan ly dir liu va trién khai mé hinh cling
dugc nghién ctru nhim phuc vy viée xdy dung nén tang MLOPS.

« Phan tich va d4nh gi4 cdc nén ting MLOPS hién cé:

Luén vin s& tién hanh nghién ctru mot sé nén tang MLOPS phd bién nham

phén tich uu diém, han ché va kha nang tmg dung cta ching trong thuc té.



1.2

Két qua phan tich s& gitp xé4c dinh nhiing chiic nang can thiét cho nén tang
MLOPS dugc xay dung trong dé tai.
« Xay dung hé théng thir nghiém va dinh gia két qua:
Nbi dung bao gom viéc trién khai thi nghiém nén tang MLOPS va str dung
hé thdng dé phat trién va trién khai mét sé mé hinh hoc may. Két qua thir
nghiém s& duge phéan tich nhim danh gia hiéu qua va tinh kha thi coa hé
théng.
CAu tric ludn vin
vé phé"m cAu tric lun vin, ngoai phﬁn M dau va Két luan luan vin, luin vin
s& duoc chia ra 1am ba chuong véi cdc ndi dung:
Chuong 1: GIOI THIEU TONG QUAT VE MLOPS
Chuong 2: CO SO LY THUYET PHUC VU XAY DUNG HE THONG MLOPS
Chwong 3: THIET KE VA XAY DUNG HE THONG MLOPS
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CHUONG 1: GIOI THIEU TONG QUAT VE MLOPS
Chuong 1 s& trinh bay téng quan vé tinh hinh nghién ctru mé hinh MLOPS
qua d6 xac dinh muc do sin sing va nhu cAu dbi v6i MLOPS trong khdi co s& dao
tao CNTT tai Viét Nam; tu do d& xudt cac yéu cau chirc ning/phi chitc ning va goi y
kién tric trién khai phtt hop.

1.1. Téng quan tinh hinh nghién ciru trén thé gidi va & Viét Nam
1.1.1. Trén thé giéi:

Trén thé gidi, linh vuc hoc mdy di trd thanh mdt trong nhiing tru cot quan
trong cia cach mang cong nghiép 4.0, thuc dAy su phat trién cta tri tué nhan tao trong
nhiéu nganh nhu y té, tai chinh, giao théng, san xudt, va thuong mai dién t&. Tuy
nhién, viéc phat trién va trién khai cdc mo hinh hoc may moét cach hiéu qua, dic biét
trong moi trudng san xudt thuc té, doi hoi su quan 1y chit ché va tich hop cdc quy
trinh phirc tap. Tir nhu cau nay, khai niém MLOPS ra doi, két hop céc nguyén tic cta
DevOps v6i quy trinh phat tridn ML dé tu dong héa, t6i uu héa va quan 1y vong doi
ctia md hinh hoc may tir giai doan thu théap dir liéu, hudn luyén, trién khai dén giam
st va bao tri. MLOPS khong chi tip trung vao hidu suit m6 hinh ma con giai quyét
céc thach thire nhu kha ning md rdng, quan Iy dir liéu l6n, tinh minh bach, bio mét,

va kha ndng tai st dung md hinh. [4]

Céc tap doan cong nghé 16n nhu Google, Amazon, Microsoft, va IBM di tién
phong trong viéc phat trién cac nén ting MLOPS thuong mai. Ching han, Google
Cloud Al Platform cung cép céc cong cu tich hop dé xiy dung, huén luyén va trién
khai mé hinh ML trén quy mé 1én, hd trg céc quy trinh nhu quan ly di liéu, kiém tra
mo hinh, va giam sét hi¢u sudt theo thoi gian thue. Tuong tu, AWS clia Amazon va
Azure Machine Learning ctia Microsoft cung cap cac dich vu toan dién, tir xur ly dit
lidu tho dén trién khai mo hinh trén dém may, tich hop véi cic cong cu DevOps dé
dam bao quy trinh phat trién lién mach. Céc nén tang nay thudng duge thiét ké dé
hoat dong trén ha tang dam may, cung cdp cac tinh ning nhu ty dong hoa
hyperparameter tuning, quan ly phién ban mé hinh, va tich hop véi cac hé théng
CI/CD (Continuous Integration/Continuous Deployment). Ngodi ra, cac cong ty nhu
Databricks, H20.ai, va Kubeflow ciing déng gép vao su phét trién ctia MLOPS thong
qua céac gidi phap ma ngudn mé hodc thuong mai, tip trung vao viée xir ly dir liéu
16n va tich hop véi cac hé sinh thai cong nghé khac. [5]

Bén canh céc giai phdp thuong mai, cong déng nghién ctru hoc thuit cling tich
cuc déng gép vao su phét trién cia MLOPS. Céc cong trinh nghién ctru trén thé gi6i

da tap trung vao nhiéu khia canh cia MLOPS, bao gbm tdi wu héa quy trinh huin
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luyén mé hinh, phét trién cac phuong phép gidm st hi¢u sudt md hinh trong moi
trudng thue té (model drift detection), va giai quyét céc vin dé vé bao mat dit liéu va
quyén riéng tu, ching han nhu thoéng qua cic k¥ thuit hoc lién két (Federated
Learning) hodc ma hoéa dir ligu. Mot sb nghién ctru ndi bat da duge cong bd tai céc
hdi nghi 16n nhu ICML (International Conference on Machine Learning) va KDD,
tip trung vao viéc cai thién kha ning tai sir dung md hinh, gidm chi phi tinh todn, va
ting cuong kha ning giai thich cia cic md hinh ML. Tuy nhién, vdi cac nén tang
MLOPS hién nay, dic biét 1a cic giai phap thuong mai, thuong yéu cau chi phi cao
va phu thudc vao ha tang dam may, gdy khé khin cho cic td chire nho hodc & cic
quéc gia cd ngudn lye han ché. Ngoai ra, viéc tich hop MLOPS vdi cac hé théng noi
bd ctia doanh nghiép hodc cac yéu cAu dic thu vé dit lidu va quy dinh phdp luat tai

timng qudc gia van 12 mot thach thic 16n.

Tuy MLOPS da dat duoc nhiéu thanh tuu song cic nghién ctru va giai phap
hién tai vin con gip mot sé han ché. Vi du, vige xit ly dit liéu khong ddng nhét, dam
bao tinh cong bang ctia md hinh, va quan ly vong doi mo hinh trong cac moi truong
phure tap véi dir liéu thoi gian thue vin 12 nhitng van dé chua duge giai quyét triét dé.
Hon nita, phan 16n céc nén tang MLOPS qudc té duoc thiét ké dua trén bdi canh cong
nghé va kinh té ciia cac nude phat trién, do d6 khé ap dung truc tiép tai cac qubc gia
dang phat trién, noi ha ting cong nghé, ngudn nhan lyuc, va ngan séch con han ché.
Nhiing yéu td nay tao dong luc manh mé cho viée nghién ctru va phat trién cac nén
tang MLOPS pht hop hon véi céc thi trudng mdi ndi, bao gdm ca Viét Nam, dé c6
thé dap tmg nhu cau ngay cang ting vé timg dung Al trong céc linh vuc kinh té va xa
hoi.

1.1.2. Tai Viét Nam:

Trong nhimg ndm qua, Viét Nam da cé nhiing budc tién dang ké trong nhiing
nam gan day, tmg dung rong rdi trong céc linh vuc nhu cong nghé thong tin, cong
nghiép, nong nghiép, y té, tai chinh, giao thong vén tai, logistics, va quan ly nha nude.
Theo béo céo chién luge Al qudc gia dén ndm 2030, TTNT dé hd trg tw dong hoa
nhiéu cong doan, ning cao hiéu qua quan ly nha nudc va thic diy phat trién kinh té
- x4 hoi. Cac giai phap TTNT dang dugc trién khai trong cdc nganh nhu tai chinh
(phan tich rdi ro, phéat hién gian lan tai chinh), linh vire ngan hang (chatbot, tu vén tai
chinh), thuong mai dién tir (hé thdng d& xuit san phim), y té (chdn doan hinh anh, hd

trg didu tri), va giao théng (quan ly giao thong thong minh, tdi wu hoa logistics). [6]

V& nghién ctru va phat trién, Viét Nam dang tan dung cc nguon lyc dir liéu

thuc tién phong pht, véi su trudng thanh cia doi ngii nghién ctu tré duge dao tao bai
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ban tai cac nudc phét trién, ciing véi céc tién bd trong khoa hoc dit ligu va hoc may.
Céc truong dai hoc danh tiéng nhu Dai hoc Qudc gia Ha Noi, Pai hoc Bach Khoa,
céc vién nghién ctru, va ciing cdc cong ty cong ngh¢ hang dau nhu FPT, Viettel, CMC,
VNG, VNPT, VinGroup di tién phong trong cac du an TTNT.

Pa ¢6 hon 117 dé tai nghién ctru TTNT cap nha nudc duge phé duyét trong
cac chuong trinh tinh tir ndm 2006 dén 2020. C4c dé tai tdp trung vao cic linh vue
nhu hé théng théng minh, xir Iy ngdn ngi tu nhién, x{r Iy anh (phan loai hat diéu, phat
hién bat thudng trén anh X-Quang), nhin dang giong noi, tuong tac nguoi-may, tin

sinh hoc, va an ninh mang (phat hién xdm nhdp, gidm sit an toan hé théng). [7.8]
1.2.Téng quan vé tri tué nhén tao va hoc may

Trong nhiing nam gan diy, TTNT d4 tr& thanh mdt trong nhimg linh vuc
nghién ctru va Gmg dung quan trong trong khoa hoc may tinh. TTNT dugce hiéu la kha
ndng ctia may tinh hodc hé théng phan mém thuc hién cdc nhiém vu ma thong thuong
cin dén tri tué cia con ngudi, nhu nhin dang hinh anh, xtr Iy ngoén ngf tu nhién, hoc
hoi tir dit liéu va dua ra quyét dinh.

Mot trong nhitng nhanh quan trong nhit cia TTNT 12 hoc médy. Hoc mdy cho
phép mdy tinh ty dong hoc tir dit liéu va cai thién hi¢u suét theo thoi gian ma khong
can 1ap trinh chi tiét cho timg nhiém vu cu thé. Thay vi xay dung céc quy tic clng,
cac thudt toan hoc may st dung dit liéu dé tim ra cac mau (patterns) va mdi quan hé
trong dir liéu.

Céc phuong phép dic thu ctia Hoc may hién nay dugc chia thanh ba nhom
chinh:

e Hoc c6 giam sat (Supervised Learning):

La phuong phép hoc tir dit liéu da dugce gan nhéan. Myc tiéu cia thuat toan
la hoc dugc mdi quan h¢ gitra dir li¢u dAu vao va diu ra dé du doan két qua
cho dit lidu m&i. Céc bai toan phd bién gdm phan loai va hdi quy. [6] [9]

e Hoc khong giam sat (Unsupervised Learning):

Thuét todn hoc tir dit liéu khong c6 nhan, nhim tim ra cAu trac hodc mdi quan
hé tidm 4n trong dit lidu. Céc k¥ thuat phd bién bao gdm phan cum dit ligu va
giam chiéu dit lidu. [6] [9]

Nho su phét trien manh m& cua phan ctimg, ddc biét 1a GPU va cac nén tang
dién toan ddam mdy, cling véi sy gia ting nhanh chéng cua dir liéu, cac mo hinh hoc
méy ngay cang tré nén manh mé& va duge ng dung rong i trong nhiéu linh vuc nhu

tai chinh, y té, thuong mai dién t, giao théng thong minh va sin xuét cong nghiép.
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Tuy nhién, viéc xdy dung va trién khai cdc md hinh hoc mdy trong méi trudng
thuc té khong chi dimg lai & giai doan hudn luyén mé hinh ma con lién quan dén toan
bd qud trinh quan ly vong doi cia mé hinh. Didu nay dit ra nhu cau cin cé cdc giai
phép va nén tang hd tro quan 1y hiéu qua qua trinh phét trién va vin hanh cac hé thong
hoc may.

1.3. Khai niém va vai tro cia MLOPS

Machine Learning Operations (MLOPS) la mét phuong phap dé quan ly va
trién khai cdc md hinh hoc mdy trong mot mdi trudong Production. Muc tiéu cta
MLOPS 14 cung cép cac cong cu, quy trinh va phuong phép dé tr dong hoa qud trinh

huan luyén, trién khai va quan ly cdc mo hinh hoc may.

MLOPS sé& tip trung vao viéc tao ra mét chu trinh phat trién phan mém cho
cac mod hinh may hoc, tir viéc thu thap va xir Iy dit liéu, hudn luyén mé hinh, trién
khai md hinh va gidm sat mo hinh trong mdi trudng Production. Céc cong cu MLOPS
bao gdm céc hé théng quan ly ma ngudn, céc framework va thu vién ma ngudn ma,
cdc nén tang hudn luyén mé hinh trén ha té‘mg cloud, céc hé théng tu dong hoa trién

khai va cp nhat md hinh, va cdc cong cu gidm sat va kiém tra dg tin cdy cia m6 hinh.

MLOPS gitip cho c4c nha phat trién va nha khoa hoc dit liéu ¢6 thé phat trién
cac mo hinh méay hoc mdt cach nhanh chong va hi¢u qua hon, ting tinh 6n dinh va do
tin cdy ctia cic md hinh, va giam thoi gian va chi phi cho cdc b phan quan ly va trién
khai cdc md hinh. [8] [10] [11]

MLOPS
i

MODEL MANAGEMENT
|

EXPERIMENT TRACKING
i

Dota _, Date _ Gata Model Model o Preciction

WVersioning Deployment Montating

Hinh 1.1 Chu trinh MLOPS
1.4. Nhu ciu sit dung MLOPS tai Viét Nam

Vi viée TTNT dang dan tr& thanh mot trong nhiing dong lyc chinh thic ddy
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qua trinh chuyén dbi sb, di c6 rat nhiéu linh vue ¢ nhu cdu khai thac dich vu nén
tang MLOPS v&i muc dich phuc vu chia sé, phat trién va tung dung mé hinh trf tué
nhan tao cho hé sinh thai khoa hoc

1.4.1. Nhu cAu MLOPS trong méi trwomg dao tao:

Dua vao béi canh quy mod va mang ludi dao tao dang mé rong nhanh va nhu
cdu rd rét cho ning luc td chire day—hoc linh vuc TTNT, nhu cAu trién khai MLOPS
trong moi trudong dao tao cod thé duoc tém tit qua 4 truc uu tién chinh, hudng t6i muc
tiéu minh bach, tai 14p va tuan thu céc tiéu chun quéc té [12]

e XAy nén méng dir liéu va thi nghiém:

X4y dung kho dir liéu déc trung ¢ nhiéu phién ban va lich su nhim muc
dich quén ly xuyén sudt nhiéu hoc ky. Ngoai ra, ¢6 thé ghi lai tham sb va
cac chi sd @& so sanh két qua, phuc vu chdm diém tu dong va ngin chin
gian lan hoc thudt.

e Quain ly mo hinh:

Thiét 1ap co ché kiém duyét qua nhiéu cap trude khi dua mo hinh vao tng

dung thuc té hodc chim diém.
e Tu dong hoa Pipeline:

Xay dung céc pipeline mau gitp giam cong st 14p lai nham rit ngin thoi
gian trong viéc trién khai bai thuc hanh.

e Giam sat van hanh:
Muc dich theo ddi do chinh xéc, hién tugng trdi dir liéu, hiéu suit GPU va
chi phi vén hanh.

1.4.2. Nhu ciu MLOPS trong mdi truong doanh nghiép

Déi véi khéi doanh nghiép, nén ting MLOPS cin duge thiét ké nhu mot hé
quan tri toan doanh nghiép cho TTNT. Muc tiéu cbt 161 nhdm can bang gifra tée do ra
mit san phdm va viéc kiém soat rii ro, tudn thu phap ly. [12]

e Hé théng quan Iy TTNT

MLOPS déng vai trd 1a ha tAng k¥ thudt thuc thi hd trg doanh nghiép thiét

1ap céac chinh sach vé dao duc, minh bach va trach nhiém giai trinh.
e Quan ly md hinh:

Trong béi canh cic quy dinh vé bao vé dit liéu c4 nhan ngay cang nghiém
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ngit, MLOPS hd trg cung cap céc co ché dinh danh, ddnh gia rti ro va nhat
ky xtt Iy (audit trail) xuyén subt vong doi hé théng.

e Téi wu héa kha ning vin hanh sin xuit

Doanh nghiép yéu cau kha ning gidm sat hop nhét tir d chinh xac dén chi
phi ha ting (GPU/Cloud) theo thoi gian thyc. Kha niang phat hanh thir

nghiém (Canary/A-B testing) va ty dong quay lui (Rollback) gitip dam bao
tinh sin sang cao cho céc dich vu Al

e Thich ting véi xu thé TTNT
MLOPS hién dai cin mé rong dé quan ly cac thanh phan dic thi cia Al
tao sinh nhu quan ly prompt hodc co ché phan hdi tir ngudi ding
Céc cdng cu va nén ting MLOPS hién nay
Trong nhitng ndm gén day, nhiu cong cu va nén tang da duoc phat trién nham
hd tro trién khai MLOPS. Céc cong cu ndy giup tu dong hoa quy trinh phét trién va
trién khai mo hinh hoc mdy. [13] [14]
Mot sb cong cu chinh trong MLOPS dang phd bién hién nay bao gbm:
Kubeflow
Kubeflow 12 mdt nén tang ma ngudn mé duge xay dung trén Kubernetes nham
hd tro trién khai va quan ly c4c pipeline hoc médy. Kubeflow cung cap cac cong cu dé

huan luyén, trién khai va quan Iy mé hinh trong moéi trudng container hoa.
MLflow
MLflow la nén tang gitip theo ddi cac thi nghiém, luu trit va trién khai mo

hinh. MLflow gitp céc nha nghién cru va phat trién mo hinh cé thé tai st dung mo
hinh va quan ly céc phién ban mé hinh trong suot vong doi cua chung.

1.5. Két luin chwong

Trong chuong nay di trinh bay vé tinh hinh nghién ctru mé hinh MLOPS toan
cau ndi chung va Viét Nam ndi riéng, cing véi tdng quan ly thuyét vé khai niém va
vai trd clia md hinh, qua do st dung dé 1am co s& phat trién va tng dung.
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CHUONG 2 : CO SO LY THUYET PHUC VU XAY DUNG HE THONG
MLOPS

Chuong 2 s& trinh bay tong quan vé cdc ma ngudn mé véi muc dich phuc vu
nghién ctru mé hinh MLOPS qua hai phan hé Data Ingestion (Thu thdp/nhap di
liéu) va Data Augmentation (Téng cudng dir liéu)

2.1. Phéin hé Data Ingestion

Phén hé Data Ingestion 1a mdt thanh phan trong hé thdng dit liéu MLOPS c6
nhigm vu 4y dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau va dua vao hé théng luu trit hogc xir
ly

Cic ngudn dir li¢u dAu vao bao gom:

2.1.1. Nguon dit liéu dang bing:

Dit liéu dang bang 1a tp hop cac ban ghi dit liéu dugc sp xép t6 chirc Jan lugt
theo timg hang va cdt, trong d6 mdi hang biéu dién mot thyc thé hodc mot quan sat
va mdi cot bidu didn mot thude tinh c6 kidu dit liéu xac dinh (chudi, sb, ngay, boolean,
v.v.). [1][15]
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Hinh 2.1: Minh hoa vé dir liéu dang bang

Dit liéu dang bang 1a nén tang cho hau hét cdc hoat dong phan tich di liéu,
bao c4o va md hinh hod, déng vai trd nén ting nhdy cAu triic hang—c6t toi uu, gitp viée
truy vén, tinh toan va xur ly dién ra nhanh chéng va chinh xéac hi¢u qua. Cu thé, dir
liéu bang thuong dugc dung cho cdc muc dich sau:

e Quan tri va bao cdo: tdng hop s6 lidu thoi gian thue hodc theo ky dé tao
bidu dd, KPL, bang téng hop hd trg 1anh dao ra quyét dinh dya trén 56
liéu thue té.

e Kham phd dir liéu (EDA): 1am sach, thdng ké md ta, xac dinh xu hudng
va nhén dién céc diém bét thuong trudce khi xdy dyng mé hinh.



20

e Chuén hoa dir liéu va ETL: Hop nhét cac nguén dit liéu roi rac vé mot
cAu triic chung (schema), siin sang cho céc hé théng ha nguf:‘)n.

e Machine learning vd mé phong: feature engineering, tao tap hudn
luyén/kiém thi, va chuyén dbi biéu dién cho cac mé hinh hoc may.

e Tich hop hé théng (data integration): phbi hop dit ligu huén luyén tir
nhiéu hé théng giao dich, CRM, ERP, cim bién... dé tao ra cai nhin toan
canh.

Luu trir lich st va truy vét: luu lai cac ban sao lich st (snapshot) hodc nhat ky
hé thdng dang bang véi muc dich truy vét, phuc hdi hodc phan tich xu huéng dai han.

[1][15]
2.1.2. Ngudn dit liéu dang tuin tu (Sequential Data)

Dit liéu dang tudn tur 12 loai dit lidu trong d6 thir tur xudt hién cta céc phan tix
mang y nghia quan trong va c¢6 dnh huong truc tiép dén qud trinh phan tich, xur ly
hosic du doan. M&i phan tir trong chudi dit liéu thudong phu thude vao mét hode nhidu
phan tir trude dé, thé hién mbi quan hé theo thoi gian, khong gian hodc logic. Khac
vé6i dit lidu tinh (non-sequential data) — noi cac ban ghi doc 1ap va khéng anh huong
14n nhau — dit liéu tudn tu chira ngit canh (context), nghia 1a gié tri hién tai khong thé
hiéu hodc du doan chinh xéc néu tach roi khoi lich st ciia né. Nho déc tinh nay, dit
lidu tudn tu trd thanh nén ting quan trong trong cac hé théng xur ly dit liéu dong, noi

yéu t6 thoi gian hodc trinh ty 13 khong thé bo qua. [16]

Dit liéu dang tudn tu ¢6 thé tn tai dudi nhidu bién thé, day la cac bién thé
thong dung nhét cta dit liéu dang tuan ty, tuy vao muc dich st dung va linh vuc cta
hé théng hay tmg dung. Mot s loai phd bién bao gdm:

e Chubi ki tu (String Sequence)

La chudi céc ky tu (chit céi, s6, ky hiéu) sap xép theo thit tu cu thé, duoc sir dung
rong réi trong xir Iy ngdn ngit tu nhién (NLP), ma héa vin béan, hogc trong phan

e Chubi thoi gian (Time Series):

La tap hop céc diém di lidu duge thu thap tuan tu theo thoi gian, trong do céc
diém dit liéu duoc do ludng va ghi lai theo cac khoang thoi gian lién tiép. Céc dit liéu
s& thudng xay ra cach déu nhau vé mit tin sudt (theo ngay, gio, phut...).

o Chudi sy kién (Event Sequence)

La danh sach cac su kién hodc hanh dong xay ra lién tiép theo thoi gian. Vi
du: nhat ky hé thdng (system logs), hanh vi ngudi dung trén trang web, hodc cdc giao
dich trong ngén hang. Phan tich chudi sur kién giup phat hién 18i, téi wu héa ludng

hoat dong hodc phat hién hanh vi bt thuong.
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e Dii liu hinh 4nh ddng hoic video (Sequential Frames)

La chudi cac khung hinh dugc ghi nhén lién tuc trong thoi gian, két hop ca
théng tin vé khong gian (hinh 4nh) va thoi gian (chuyén dong). M4i khung hinh 1a
mdt anh tinh, nhung khi két hop lai, ching mo ta chuyén dong hodc su thay déi theo
thoi gian. Ung dung trong nhan dang hanh dong, theo dai vét thé, phan tich chuyén
dong, hodc hé thong giam sit thong minh.

Muc tiéu chinh ctia viéc thu thap va x ly dit liéu dang tudn tu 1 khai thac méi

quan hé phu thugc theo thoi gian hodc thir ty dé phuc vu cho cdc nhiém vu nhur:

Nhiém vu Mo ta

Du bao (Forecasting) | Str dung chudi dit liéu trong qua khir véi myc dich du
doan gia tri trong tuong lai.

Vi du: Dy béo gia cb phiéu, ching khoén

Nhin dang miu Phét hién cdc quy luat hodc cAu tric 13p lai trong dit liéu
(Pattern Recognition) tuan tur.

Vi du: Nhan dang giong noi, chit viét, hanh vi ngudi ding

Phan tich hanh vi Phan tich chudi hanh dong clia con ngudi dé tim ra xu
(Behavior Analysis) hudng, thdi quen hodc cdc rii ro tiém an.

Vi du: Phén tich hanh vi ngudi dung nhim muc dich phat

hién gian lan

Phit hién bt thuong | Xédc dinh cic diém dir lidu bat thuong khong tuén theo
(Anomaly Detection) quy luat chung.

Vi du: Ung dung cho an ninh mang, chén doan y té, gidm

sat cong nghiép.

Bang 2.1: Nhiém vu thu thdp va xir Iy dit liéu dang tuan tw

Dit liéu dang tudn ty 12 mot trong nhimg ngudn dit liéu cot 161 cua thoi dai ki
nguyén so, ¢6 vai trd quan trong trong viéc hieu va du doan hanh vi, xu hudng cta

hé théng va con ngudi.
2.1.3. Ngudn dit liéu dang Streaming

Dit liéu Streaming 1a ludng dit lidu lién tuc dugc tao ra, truyén tai dit liéu va
xur 1y theo thoi gian thuc hodc gén thoi gian thuce, trong d6 dit lidu duge xtr 1y ngay
khi phat sinh thay vi luu trir cuc b, gom theo batch. Khac vai dir liéu batch truyén
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théng duoc xir Iy theo timg 16 v6i khoang thoi gian nhét dinh, dit lidu streaming dugc
sinh ra va xt Iy mot cach lién tuc, thuong khéng ¢6 diém bét dAu hay két thiic ro rang.
Viée khai thac ludng dit lidu streaming s& giup dua ra cac quyét dinh kip thoi, phat
hién nhiing diém bét cap nhanh chéng va gitp t8i wu hoa trai nghiém ngudi dung.
[17]

Cac dic diém chinh nhét cua dit lidu streaming 14 tdc d¢ sinh dit liéu thudng
lién tuc va tde do rit cao, ¢ thé 1én dén hang nghin hodc hang triéu ban ghi mi gidy,
di¥ liéu duge truyén di lién tuc. Do d6, céc hé théng xur 1y streaming phai c6 khé néng
mé rong linh hoat va o tré thap dé dam bao dit lidu duge xur ly kip thoi. Ngoai ra,
dit lidu streaming thudng cé tinh chit khong ddng nhét, c6 thé dén tir nhiéu nguén
khac nhau véi dinh dang va cdu tric da dang.

Vi du:

Mot trong nhiing vi du thuc té vé dit lidu streaming la dit liéu tir cac hé théng
trong linh vuc thuong mai dién tr. Hang ngan ngudi tiéu dung truy cdp website, cac
hanh dong tim kiém mit hang, xem chi tiét phu kién, nhén vao gio hang hay thanh
toan s& dugc ghi nhdn va gui lién tuc vé hé thdng. Hé thdng s& phan tich ludng dir
liéu nay ngay lap tic dua ra dé xuét cho nguoi tiéu dung cic mit hang phu hop, hay
phén tich cac hanh vi gian 14n trong mua ban, qua d6 vira néng cao trai nghiém nguoi
dung, vira dam bao hé¢ théng dugc hoat dong dn dinh.

Ngoai ra, cdc trang mang x& hdi clng 1a noi sinh ra mét lugng dir ligu
streaming khong 15. Tinh trén céc nén tang phd bién nhu Facebook hay Youtube, da
¢6 hang trdm, hang triéu nguoi dung ddng thoi dang tai bai viét, binh ludn, thich va
chia sé ni dung. C4c hé théng phan tich phai xir ly ludng dit li¢u ndy dé ca nhan hoa
céc tin tire, phat hién xu hudng dang ndi, loc cac ndi dung c6 tinh chit spam va ndi
dung vi pham. [17]

—~©

Fraud detection

Order updates

s /‘%N@

Topics
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= Clickstream analysis
Partitions Sensor monitoring

Hinh 2.2: Minh hoa vé dit liéu streaming
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2.1.4. Dir liéu Sy kién (Event)

Dit liéu su kién (Event) duge coi l1a loai dir liéu ghi nhén trong hé théng vé
nhiing thay ddi trang thai hodc hanh dong xay ra trong hé thdng tai mot thoi diém
nhat dinh. M3i event 1a mt thuc thé doc 1ap chira dung théng tin vé mét su viée,
tuong tac hay thay ddi trang thai da xay ra, bao gém loai su kién, thoi diém xay ra,
ddi turong lién quan va céc thude tinh chi tiét khac. Khac véi streaming data tap trung
vao ludng dit liéu lién tuc, dit liéu sy kién s& dong vai tro phan anh tryc tiép hoat dong
clia ngudi dung hoic hé thong theo thdi gian thuc. [18]

Dic diém quan trong cta dit lidu event 12 tinh bét bién, khi cac event da xdy
ra va dugc ghi nhén thi né s€ khong thé bi chinh stra. Event chi c6 thé dugc bd sung
thém cac event mgi dé phan 4nh trang théi tiép theo ciia hé théng. Diéu nay gitp duy
tri lich st dé‘ly da vé& moi thay dbi trong hé théng, hd trg viée audit, debug va phan
tich sau nay. Mdi event thudng mang tinh nguyén tir, dai dién cho mét hanh dong
hoic thay ddi hoan chinh khong thé chia nhé thém. Ngoai ra, trong thyc té, dit lidu
su kién dugc sinh ra vai khéi luong 16n va tbe dd cao, doi hoi hé théng xir Iy hiéu
qua. [18]

Céc ngudn luu trit thong dung tra vé dit liéu dang streaming va event:

Céng nghé | Loaihinh | Pic diém ndibat | Do tré Nha cung
(Latency) cép / Hé
sinh thai
Apache Distributed | Hiéu suét cuc cao, Rét thép Open-
Kafka Streaming | kha ning luu trt dit | (Miliseconds) | source,
Platform liéu dai han, hé sinh Confluent,
thai Connector do sd. Amazon
MSK
Amazon Managed D& dang mé rong, | Thip AWS
Kinesis Streaming | tich hop cuc tt véi | (Miliseconds) | (Amazon
Service céac dich vu khédc cua Web
AWS (Lambda, S3). Services)
Google Messaging | Serverless hoan | Thép Google
Cloud Service toan, khong can quan Cloud
Pub/Sub (Global) ly ha ting, hd trg
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phan phdi tin nhéan Platform
toan cau. (GCP)

Azure Event | Big  Data | Chuyén dung cho Thap Microsoft
Hubs Streaming | nap dir lidu Azure
(ingestion) quy md
16m, hd tro giao thue
Kafka.

Bdng 2.2: Mt s6 nguén luu trit théng dung cho dang dit liéu Streaming/Event

2.1.5. Ngudn dir liéu dang tép

Dit lidu dang tép ngoai bang con bao gdm hai ho chinh 12 hinh 4nh va vin ban
(file). Chung thudng xuét hién trong ludng ingestion/ETL cung voi dir liéu bang,
nhung cé dic tinh, yéu cau luu trit va tidn xir Iy khéc biét. Phan ndy tip trung vao hai
ho tép phi cAu tric thuong gip trong hé théng ingestion/ETL: hinh &nh va tai liéu vin
..). [16][19]

ban (documents: txt, json,.
| i

o £ F
e v AR T

@ Dataset Preview AR B Bzl eener
Subset Salit
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rassage AL
G5, S35, I, RS, b -Apererstion Suter, e 00 BILEL 1T Cathels
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06, 1334, 526, MV~  Huse raintained taat AL 18357, 1.3 the sl

[ 5266, 8, @6, 556, ° Given the Dollondng sassege | 0 o Vi

9, 13334, 526, §4%7,. “Hume esintaieed that 211

Hinh 2.3: Dit liéu anh va van ban thuong doc dung trong hudn luyén mé hinh
TTNT
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D liéu dang tép 1a nén tang cho hau hét cac hoat ddng phan tich dit liéu, bao
c4o. Trong dd, nhiing loai dir li¢u phi cAu tric nhu hinh dnh va van ban 1a thanh phén
thiét yéu trong cac hé théng hoc may hién dai, dic biét trong céc bai toan lién quan
dén thi gidc méy tinh (computer vision), xir Iy ngén ngit tw nhién (NLP), va cac mo
hinh da phuong thirc. Khong gidng nhu dit liéu bang, cdc tap tin anh va vin ban
thuong ton tai dudi dang blob nhi phan hodc chudi ky tu khéng c6 schema ¢ dinh,
doi hoi quy trinh ingestion va ETL chuyén biét d& dam bao kha nang huin luyén mo
hinh hiéu qua, an toan va c6 thé mé rong.

Cu thé, dit liéu anh va vin ban thuong duge sir dung cho céc muc dich trong
mang TTNT gbm:

Muc dich Dir liéu anh Dir liéu vin ban

Huén luyén mé | Dung dé huan luyén cic md hinh | Dung dé huén luyén m6 hinh

hinh TTNT phin loai anh, nhdn di¢n déi | ngdn ngt, phan tich cam xuc,
twong, phat hién bét thuong. trich xuét thuc thé, sinh vin
ban ty dong
Tién xir ly va Resize anh, chuyén dinh dang, | Chuin héa encoding, loai bo
chuin héa dir trich xudt metadata, tao ra|cdc ky tu nhiéu, phat hién
lidu ddu vao thumbnail ngdn ng, trich xut ndi dung
tir tap tai lieu PDF, DOCX,
OCR
Tao tip huin Phén loai, gén nhén, chia tdp | Phan loai, gin nhén, chia tap

luyén/kiém thir | train/validation/test, kiém tra 181 | dir liéu, kiém tra encoding,

file (corrupt) danh gia chét luong ndi dung

Bdng 2.3: M¢t s6 muc dich trong mdng TINT

Céc ngudn lwu triv thong dung tra vé dir liéu dang t&p

Dua trén cac muc dich sir dun, dit liéu dang tép (hinh anh, van bén,...) thuong
duogc luu trit va phat sinh tir nhiéu loai ngudn khac nhau, bao gdm ca hé théng ndi bo
va dich vu bén ngoai. Cac ngudn nay c6 thé 1a h¢ quan tri co s dit liéu, cac tép dit
liéu dugc nhép tir bén ngoai, céc dich vu web cung cﬁp dit liéu theo thoi gian thuc,
hoic cac quy trinh xur 1y va téng hop dir liéu ndi bd nhdm phuc vu cho viéc phan tich,
béo cdo hodc ra quyét dinh trong hé théng. [16] [19]

Ngudn M5 ta Vi du Yéu cau xir Iy
chinh
Tép nén chira Cac tap anh COCO, ImageNet, | Tai tép nén,giai nén,

anh huén luyén duge dong gbi | Google Drive ZIP kiém tra dinh dang
mo hinh thanh ZIP/TAR
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dé chia sé hoic anh, resize, trich
luu triv xuét metadata
Tép nén chira vin | Cac tdp vin ban | Common Crawl, Tai tép nén, giai
ban tho hoic hodc JSON dung | OpenWebText, nén, phat hién
JSON cho NLP, dong | HuggingFace encoding, chuin hoa
6i dé luu trix datasets newline, kiém tra
nhiéu dinh dang dinh dang JSON
Google Drive / Nén tang luu trit | Google Drive link | Xu Iy lién két chia
Dropbox / dam may noi chira ZIP anh hodc | sé, xac thuc token
OneDrive nguoi dung chia | JSON (néu cén), tai xudng,
sé tap dir liéu giai nén,
resume/retry
Kho dit liéu cong | Cac tdp dir liéu | Kaggle Datasets, Tai qua wget, kiém
khai qua duogc host cong | academic URLs tra checksum, giai
HTTP/HTTPS khai trén web nén, xac dinh loai
ndi dung (anh/van
ban)

Bang 2.4: Mt s6 nguén phdt sinh dit liéu dang tép
2.2. Phin hé Data Augmentation

2.2.1. Qua trinh lam sach dir li¢u
Qua trinh 1am sach di liéu bang

Quy trinh lam sach dir li¢u dang bang bao gdm céc tap hop céc budc chuyén
dbi, chuin héa va loc cac ban ghi thd véi muc dich thu duge tap dit liéu mang tinh
nhét quan, c¢é cau tric va phit hop cho céc bude tién xtt ly, trich xudt dic trung, hudn
luyén md hinh hoZc phan tich. Muc tiéu khong chi loai bo nhiéu vé mit dinh dang va
ky tir ma con bao toan y nghia nglt nghia can thiét cho céac cong viée phia sau, giam
khéi lugng dit liéu khong can thiét va bao vé thong tin nhay cam trudce khi luu trir
hodc chia sé. [1] [15]

Dudi déy 1a bang tom tit cdc tac vu 1am sach dif liéu bang phé bién:

Tac vu MG ta

Loai bé va hop nhit ban | Phat hién cac ban ghi l3p lai, tring 13p trong ban ghi lam
ghi trung lap méo phén bd, gdy sai l&ch thong tin théng ké va tiéu tén
tai nguyén luu trit.

Vi du: trong bang khach hang, co cac dong ma khach
hang va thong tin giéng nhau.




27

Xir 1y gid tri thiéu

(missing values)

Phat hién va xtr ly cac gia tri bi thiéu dit liéu va 4p dung
chién lugc xir 1y bang cach xda, thay thé hodc gan gia
tri thay thé. Dir liéu thiu anh hudng dén mé hinh va
phén tich.

Vi du: cot "tudi" bi thiéu gia tri

Stra loi don vi va chuén

héa don vi do

Phat hién cac gia tri st dung don vi khac nhau, quy doi
dé v& don vi chuén cta dy an. Néu don vi khong déng
nhAt s& dén dén két qua sai khi so sanh hoic téng hop.
Vi du: Céc dit lidu trong ban ghi ghi bang "m" va "em"
— quy déi toan bd vé hé s6 mét trude khi tinh trung
binh.

Chuin hoéa dinh dang
dit liéu thoi gian
(datetime)

Céc dinh dang thoi gian khéc nhau, cin chuyén dit liéu
vé mét dinh dang théng nhét.

Vi du: chuyén dit liéu “DD-MM-YYYY” trong ban ghi
thanh v& 1 dang “YYYY-MM-DD”.

Bang 2.5: Mot s6 tdc vu lam sach dit lidu bang

Céc tac vu trén can thuc thi theo pipeline c6 phién ban, kém logging tham 56
va két qua trén timg ban ghi d& dam béo tinh 13p lai, d& diéu tra va sira chita khi phat

hién 16i downstream. Chon chién luge xtr Iy (loai bo, stra, gan nhén, hay dua review)

phai dua trén chi phi 15i so véi l¢i ich, ddc diém ngudn dit liéu va yéu cau nghiép vu.

Qua trinh 1am sach dit lidu tuén tu

Mt sb tac vu phé bién trong qua trinh 1am sach dt liéu dang tudn tu bao gdm:

[16][19].

Tac vu

Mo ta

Kiém tra va chuin héa

cau truc dir liéu

X4c dinh dir liéu ¢o tuén thu schema (truong, kiéu
dit liéu, rang budc) hay khong; vi du: phat hién cot
“tudi” c6 kiéu string thay vi int va tu dong ép kiéu

hoic loai bo ban ghi 15i

Xi Iy gia tri thiéu
(MissingValues Handling)

Phat hién va xtr Iy gid tri null/trong bang cach xoa,
dién hoic suy luén; vi du: dién gid tri trung binh
hodc loai bo ban ghi thiéu théng tin quan trong

Loai bo dir liéu trung lap

(Duplicate Removal)

Xac dinh va x{r 1y cdc ban ghi triung dua trén khoa;
vi du: xéa cdc ban ghi ¢ cung ID va timestamp hodc

hop nhét theo quy tic




28

Chuén héa dinh dang
(Standardization/

Normalization)

Dua dir lidu vé mot dinh dang théng nhét; vi du:
chuin hoa ngay gio, chit hoa/chir thudng hode ma
code tr nhidu ngudn khac nhau

Xit ly dir liéu ngoai I€
(Outlier Detection)

Phat hién va xir ly cac gia tri bét thuong; vi du: loai
b gié tri nhiét do vugt ngudng vét Iy hodc danh déu

dé kiém tra

Kiém tra theo quy tic
nghiép vu (Business Rule
Validation)

Kiém tra dit liéu theo céc ludt logic cu thé; vi du: gia
tri phai nam trong khoang cho phép, hodc tdng tién

phai = 0

doi
(Transformation)

Chuyén div  liéu

Thue hién cac phép bién dbi dé phu hop véi xtr ly
phia sau; vi du: chuyén déi don vi (kg — g),
tach/gdp cot hodc ma hoa dir lidu

Bang 2.6: Mot s6 tdc vu lam sach dir liéu tuan tu

Qua trinh 1am sach di liéu sy kién

Dit lidu dang su kién s& thudng chira nhiéu van dé vé chat lugng do dugc thu

thap tir nhiéu nguon khéc nhau, theo thoi gian thyc va v6i quy md 16n. Viée lam sach

di¥ liéu tré thanh budc quan trong dé dam bao tinh chinh xdc va d¢ tin cdy cta cac

phén tich sau nay. [17] [18]

Mot sb tic vu phd bién trong qud trinh lam sach dit liéu sy ki¢n bao gdm:

Tac vu

Mo ta

Xir Iy gia tri thiéu (Missing
Value Detection and
Handling)

Phat hién va loai bo céc thude tinh bi thiéu do 161
thu thap hoac truyén tai; vi du: loai bo event thiéu
thong tin quan trong, hodc dién gid trj trung binh
(sb), gia tri phd bién (phan loai), hodc ding
KNN/héi quy dé suy doan

Phat hién va loai bé trung
lap (Duplicate Detection
and Removal)

Xéc dinh céc tiéu chi nhan dang su kién bi ghi nhan
nhidu 1an; vi du: hai event c6 cung user id va
timestamp duge coi 1a tring — gitt 1 ban ghi hodc
hop nhét

Chuén héa dir liéu (Data
Normalization)

La qué trinh chuyén dbi dit liéu vé dinh dang théng
nhét vé tén thudc tinh va gia tri; vi du: chuan hoéa
timestamp vé cung mui gio, chuyén don vi do
(ms—s), chuan hoa text (lowercase, bo khoang
tring), théng nhét tén field
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Phit hién va xir If ngoai 1é | Phat hién gié tri bt thudng, x4c dinh ngoai 1¢ 115

(Outlier Detection and can dugc loai bé hay stra chita; vi dy: s6 lugng giao
Handling) dich ting dot bién — kiém tra bing Z-score, IQR
hodc Isolation Forest va quyét dinh gif hay xda.
Xic thye tinh nhit quan DPam béo dit liéu khéng mau thuin va ding logic;
(Consistency Validation) vi du: event “logout” khong thé xay ra trude

“login”, hodc trang thai don hang phai theo ding

thr tu
Loc va chon lgc dit liéu Loai bo dit liéu khong can thiét trong khoang thdi
(Filtering and Selection) gian quan tam; vi du: chi 14y event trong 30 ngay

gan nhat, hodc chi gilr cdc event “purchase” phuc

vu phén tich doanh thu

Bang 2.7: Mot 6 tde vu lam sach dit liéu sw kién
Qua trinh lam sach dir li¢u dang tép:
Mt s tac vu trong quy trinh 1am sach dir li¢u hinh dnh

Quy trinh lam sach di liéu hinh anh 1a budge then chdt dam bao ring dit ligu
anh dau vao cho céc pipeline hudn luyén va suy ludn dat két qua chét lugng cao, déng
nhét va an toan. Trude hét, quy trinh 1am giam thiéu, loai bd cac 161 k§ thudt nhu file
bi hdong, sai dinh dang hogc bi trung 1dp nhim tranh gdy nhiéu trong qué trinh huén
luyén. Tiép theo, céc hinh anh c6 chat lugng kém (vi du: bi m&, qua sang/tdi hotic
nhiéu cao) s& dugc phat hién va loai bo hodc g#n nhin dé khong 1am anh hudng dén
d6 chinh xac ctia mo hinh. Cudi cting, quy trinh con déng vai trd bao vé quyén riéng
tu bang cach nhén dién dit liéu nhay cam va ap dung céc bi¢n phap nhu cach ly hodc
che gidu trude khi luu trit hodc chia sé. Két qua 1a mot tap dit lidu da dugc chuan hoa
vé kich thuée va dinh dang, di kém metadata diy dii (nhu checksum, MIME type,
ngudn gde, diém chét luong), sin sang cho cac bude tiép theo nhu gan nhén, ting
cudng dit lidy, tao embedding va huén luyén. [16] [19]

Bén canh dd, quy trinh lam sach con huéng dén hiéu qua van hanh théng qua
viée téi uu tai nguyén bang xt 1y streaming va bét ddng bd dbi véi cac file 16n, cung
clp co ché checkpoint va logging dé d& dang truy vét va tai tao, cling nhu tich hop
céc “cbng kiém soat chat lugng” (quality gates) nhim tu dong loai bd hodc chuyén
cdc mAu khong dat yéu ciu sang budce dénh gia tha cong. Tir goe d9 tri tué nhén tao,
viée lam sach dir liéu gitp cai thién tdc d6 hoi tu cia mo hinh, han ché hién tuong
overfitting do nhiéu va ting khéa nang khai quat hoa.
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Trong khi do, dit lidu anh thudng duge luu trit theo thu muyc véi khoi lugng
16n va dén tir nhiéu ngudn khéc nhau, vi vay mét sb tic vu quan trong trong qua trinh
lam sach c6 thé ké t6i bao gom:

o Phat hién trung 13p: Loai bo cdc ban sao chinh xac hoac gin gidng trong
kho anh 1am tap hudn luyén dé tranh 1am l1&ch phan phéi dit lidu va gay lap
méau trong qu4 trinh huén luyén.

« Dénh gia chit lugng dnh: Vi tn tai cic anh tiéu chudn khong phit hop
1am kha ning khai quat ciia m6 hinh néu vin duge dua vao hudn luyén. Do
d6, cin xdy dung cac phuong thire danh gid va do ludng dinh lugng anh dé
x4c dinh anh khong dat chuén, tir d6 loai bé hodc danh déu.

Mot s6 tac vu trong quy trinh lam sach dir liéu viin ban

DPbi vai dit lidu vian ban, quy trinh 1am sach bao gdm céc buée chuyén dbi,
chuén hoa va loc nhim bién dit liéu thé thanh tp vin ban ¢6 cAu tric, nhat quan va
phtt hop cho céc tac vu NLP nhu tién xt ly, tao embedding, huén luyén hodc phén
tich. Muc tiéu khong chi 13 loai bé nhiéu vé ky tur hay dinh dang ma con dam bao gitt
duoc y nghia ngit nghia, gidm dung lugng du thira va bao vé thong tin nhay cam trude
khi Iuu trit hodic chia sé. Mot hé théng hiéu qua can hd trg xit Iy streaming, ghi nhén
ngudn gbe dit lidu (provenance) va tich hop céc quality gates dé tu dong sang loc.
[16] [19]

Trong thyc té, dit li¢u vin ban thuong dén tir nhiéu ngudn nhu file TXT/JSON,
API, OCR hoic thu thap tir web, din dén céc van d& phd bién nhu trung 13p ndi dung,
du thira thé HTML/markup, 10 ri thong tin nhu URL/email/sb dién thoai, ky tu dic
biét hodc khoang tring khéng can thiét, khong nhit quan vé encoding hogc chit
hoa/chir thudng, cling nhu cac van bian qua ngén hodc quéa dai khong phu hop cho
viée xur ly.

Duéi déy 1a cac tdc vu lam sach thuong co trong cdc quy trinh hudn luyén
mo hinh TTNT:

Tac vu Yéu ciu
Loc trung lip Nguén dit liéu thudng chira nhiéu ban sao giéng hoic

gin gidng ban géc, din dén lam méo phén phéi, lang phi
tai nguyén hudn luyén. Do d6 cdc ban tring can bi loai
khéi ludng chinh hoic duge gin flag véi tham chiéu dén
_ ban gbc

Loai bé thé Vin ban thu tir web thuong kém thé HTML, script hodc
HTML/markup comment giy nhidu. C6 thé loai bo cac thé html d6 dé
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vin ban thuan (plain text) khong con tag; gitt lai ndi
dung ¢6 y nghia.

Loai bé URL, email, s6 | URL/email/phone c6 thé chira c4c thong tin nhay cam,
dién thoai gay nhiéu khi mo hinh sinh n6i dung. C6 thé xir 1y chudi

sau khi x6a hoic thay thé bing token chuén.

Loai bé ky tw ddc biét | Cac ky tu control, biéu tuong la, hodc nhiéu khoang
va khodng tring thira | tring s& 1am dnh hudng tokenizer va tinh nhat quan.
Chudi chi nén chta ky tu cho phép (letters, digits,
punctuation theo policy) va spacing chuén hoa (single
space, trim); metadata co thé ghi s ky tu da thay dbi.

Chuyén v& chi¥ thuong | Su khac biét chit hoa/chit thudng énh hudng

matching/token counts; d6i khi case gitr thong tin (vi du

tén riéng) nén phai cau hinh

Kiém tra d§ dai Vin ban quéa ngan thiéu ngit canh; qua dai gy qua tai

cho tokenizer hodc khong pht hop véi gidi han model.

Bang 2.8: Mot 6 tde vu lam sach dit liéu vin ban

2.2.2. Qua trinh chuyén dbi dir liéu

Chuyén ddi dit liéu 12 tp hop céc bude xir Iy nhim bién dit liéu tho thanh dang
¢6 cAu tric, nhit quan va san sang cho céc giai doan tiép theo trong vong doi dit lidu,
nhu x4y dung dic trung (feature engineering), hudn luyén md hinh hodc phén tich.
Céc thao tac phd bién trong qud trinh nay bao gdm chuén hoa kiéu dit lidu va don vi
do, 1am sach dit liéu nhiéu hozc bi 15i, chuan héa dinh dang (vi du: ngay thang, ma
héa ky tur), phan doan vin ban, tach tir (tokenization), ma hoéa céc bién phan loai va
trich xuét cac dic trung co ban.

Muc tiéu cua chuyén dbi dir liéu khong chi dimg lai & viée xir ly 16i ma con
dam bao tinh xac dinh (deterministic), kha ning tai 1ap (reproducibility) va Iuu vét
ngudn géc dir liéu (provenance), tur do hd trg hiéu qua cho viée kiém toan va gd 15i

khi can thiét.

2.2.3. Qua trinh gan nhén di liéu

Gén nhan dit liéu (data labeling) 12 tip hop cdc hoat dong nhim gan thong tin
muc tiéu — nhu nhén, thé hodc cht thich — Ién cdc ban ghi dé phuc vu huén luyén,
danh gid va gidm sat md hinh hoc mdy. Qua trinh nay bao gdm ca thao tic thi cong
do con nguodi thue hién (human annotation), cac quy tic tu dong hoa (rule-based
labeling) va nhan yéu hodc nhin sinh béi md hinh (weak supervision / model-based

labeling). Mot hé thong gin nhan chét lugng khong chi tao ra nhan chinh xdc ma con
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dam bao ghi lai provenance (nguon nhan, thoi diem, confidence), duy tri sy nhét quan

gitra cdc annotator va cho phép ki€m tra, stra 161 hoic rollback khi can.

2.2.4. Dir liéu dic trung (feature data)

Dit liéu diic trung (feature data) 14 cac biéu dién trung gian da dugc trich Xuét
hodc bién ddi tir dit liéu thd, t8i wu cho viée huan luyén, inference hodc phuc vu hé
théng production. M6t ban ghi dic trung thuong 1a vector s6 (embedding), cac cot
tbng hop (aggregates, rolling stats), cac chi s phan loai dd ma hoa (one-hot,
categorical id), hodc cac descriptors (HOG, color histogram). Muc tiéu chinh cua
feature data 13 cung cép dAu vao c6 kich thude va dinh dang 4n dinh cho mé hinh
hodc pipeline serving, t8i wu cho throughput, truy van nhanh va tdi dung gitta nhiéu
mo hinh.

Dit liéu ddc trung khéc véi dir ligu tinh chinh & chd né d4 mat (hoic giam) mot
phin théng tin thd dé dbi 14y tinh hiéu qua va tinh théng nhit. Do d6 feature
store/feature dataset cAn Iuu trit khong chi gié tri feature ma con metadata mo ta cach
sinh feature (feature code version, scaler params, window_size, encoder
vocabulary) dé dam bao reproducibility va kha nang téi tao khi retrain hogc khi phat
hién drift.

Dit liéu tinh chinh thuong gitt nhidu dic diém ciia ngudn gde: kich thude anh
gbe hodc crop hop 1&, nguyén cdu van ban (c6 hodc khong tokenized tuy yéu cdu mo
hinh), ho#c ban ghi bang c6 céc cot gbc chura bi mét thong tin quan trong. V& storage
va dinh dang, dit liéu tinh chinh thudng luu ¢ dang thich hop cho huén luyén: files va
manifests (image files + COCO/PASCAL annotations, JSONL cho text
prompt/response, Parquet/CSV cho bang kém label column. Viée luu gitt ban gbe
(raw) cling ban d4 chuén héa gitip debug va cho phép téi tao lai cac bude xit 1y néu
can rollback.

Mot s6 tac vu luu dit liéu dic trung

Duéi didy mo ta cac tac vu van hanh chinh lién quan dén feature data:

Tac vu Mo ta

Chuin héa va lwn | Luu trir dit liéu dic trung theo dinh dang t61 wu phit hop cho
feature theo dinh | truy van va xtt ly hiéu qua nhu (Parquet, Feather, HDFS,
dang tbi uu binary shards). Qua trinh thuc hién bing cach serialize id +

vector hodc ¢t dic trung, chon compression phu hop va ap

dung nén dé t6i wu va kich thudce luu triv.
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X4y dung chi muc | Thiét 1ap chi muc cho embeddings bang céc cach (FAISS,
va tich hop kho Annoy, HNSW) hogc sir dung vao co s¢ dit liu vector dé
vector hd tro truy vin nearest-neighbor lookup nhanh, dong thoi
luu mapping id<origin id va duy tri chi muyc theo chinh
sach cp nhat phu hop.

Phén ving, chia Partition va shard feature dataset theo key
shard va ti uwu (time/label/feature_group) dé tdi vu throughput doc cho
hoa truy cip training hodc serving, dong thoi tao manifest va policy

replication dé doc song song hiéu qua.

Kiém tra tinh nhit | Kiém tra tinh hop 1& cta feature (no NaN/Inf, trong range,
quén va xac thue | distribution checks) va phét canh bao khi drift; thuc hién test
pipeline feature tu dong dé bao dam feature phit hop schema ky vong.

Luu trir cac Luu trit cac feature téng hop (rolling counts, last seen,
aggregate din xuit | aggregates) trong key-value store hodc online feature store
va feature véi TTL va idempotent update dé phuc vu low-latency

serving.

Bang 2.9: Téng quan mot 6 tde vu trong quy trinh heu trit dit liéu déc triung
Nhin chung, Iuu trir dir liéu dic trung 12 16p ha tAng then chdt d& dam bao tinh
hiéu qua, nhit quin va kha ning md& rong cho pipeline ML. Thiét ké feature
store/feature artifact phai c4n bang giita tiét kiém luu trit (compression/quantization),
tdc do truy cép (partitioning/indexing) va tinh reproducibility (versioning/lineage).
Viée chudn hod metadata, kiém tra tinh nhdt quan va cung cip co ché
rollback/versioned rollout s& giam rui ro training-serving skew va gitip vén hanh mé

hinh tin cdy trong mdi truong production.
2.3.  Két luin chwong

Trong chuong nay, ludn van da trinh bay téng quan vé cic nén tang ma nguén
mé& phuc vy cho qua trinh phat trién mo hinh hoc may, tip trung vao hai phan hé cbt
161 12 Data Ingestion va Data Augmentation. Théng qua viéc phén tich cdc ngudn dix
lidu dau vao da dang nhu dit liéu dang bang, dir liéu tudn ty, streaming, dir liéu sy
kién va dit liéu dang tép, chuong da lam rd vai trd quan trong cta viée thu thdp va td

chtc dit liéu trong toan bd vong doi mo hinh.
Bén canh dd, cdc quy trinh xtr ly dit liéu nhu 1am sach, chuyén d6i va gén nhin
cling da dugc trinh bay chi tiét, nhdm dam bao dir liéu dat chét lugng cao, nhét quan

va s&n sang cho cac budc tiép theo nhu huan luyén va déanh gia mo hinh.
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CHUONG 3: THIET KE VA XAY DUNG HE THONG MLOPS
Chuong 3 s& trinh bay qué trinh thiét k& va xay dung hé théng MLOPS trén
co s6 tich hop cic nén tang mi ngudn mé di dugce phan tich & Chuong 2. Noi dung

chuong gbém: kién tric tong thé ctia hé théng va mdi quan hé gitta cac thanh ph.';“m
3.1. Kién tric tdng thé h¢ thong MLOPS

Hé théng MLOPS trong ludn vin dugc thiét ké theo kién tric mo-dun
(modular architecture), trong ¢6 mdi phan hé dam nhan mét giai doan trong vong
doi phét trién md hinh hoc mdy va trao dbi dit liéu voi nhau thong qua ho dit lidu
tap trung. Cach t6 chire ndy cho phép céc phén hé duge phat trién, thay thé va ma
rong doc 1ap, phu hop véi dac diém cua viée tich hop nhidu nén tang ma ngudn mé
khac nhau

C50L quan ki A D4 b Streaming Tép
MySaL, .} Webteok {Evant) {Kalka)

thternet, Goagie Drive)
PHAN HE DATA INGESTION
Cac ma-dun/khél {block) tai dir ligu vé hd dir ligu

/

P —_— PHAN HE DATA AUGMENTATION
Ho ,D“.UE_U Lam sach - chuyén déi - gan nhan -
MinIO - fuu teir dir Héu & antifact it liéw dac o

PHAN ME HUAN LUYEN VA GUAN LY MO HINH TTNT \\

Quan Iy ¢hu hinh Péanh gia Tinh chinh Medel Hegistry
hudn uydn . 152 > .4-— —— e < hiA0 fuyEn » mb hinh ’ fALfow]
= I
i
DINH HUDONG PHAT TRIEN ’c

arD

{Gitkab 1 7 Actions}

Chi thich:

———— D tofin khai thit ngheém trong lign van
= Oink hudng phat tndn (mix thist ki)

Hinh 3.1: Kién triic téng thé hé thong MLOPS
Hé théng gdm céc thanh phan chinh sau:

— Phén hé Data Ingestion: tiép nhan dit lidu tr nhiéu loai ngudn khéc nhau,
gdm co s dit lidu quan hé (MySQL), dit liéu su kign qua APT/Webhook, dir
liéu streaming qua Apache Kafka va dit liéu dang tép tlr Internet hodc Google
Drive. Mdi loai ngudn duge xir Iy boi mot mod-dun tai dit lidu riéng; trong
backend, mdi md-dun dugc cai dit dudi dang mot khéi (block) ké thira tir cac
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16p co s& chung, bao dam tinh théng nhét vé giao dién va kha nang tai sir
dung.

— HOb dir liéu xay dung trén nén ting MinlO: dong vai trd kho luu trir tap
trung cho dit liéu tho, dir liéu dé xtr ly va céc artifact sinh ra trong qua trinh
huén luyén. Pay la diém két ndi trung tAm gitta cac phén hé: dit liéu do phén
hé Data Ingestion thu thép dugc ghi vao ho dit liéu, sau d6 duge cic phéan hé
phia sau doc ra dé xir Iy va huan luyén.

— Phin hé Data Augmentation: thyc hién lam sach, chuyén dbi, gan nhan dit
liéu va tao dit liéu dac trung theo cac quy trinh da phan tich, nhim nang cao
chét lugng dit lidu trude khi dua vao huén luyén.

— Phéan hé huén luyén va quin Iy md hinh TTNT: gdm chudi cdc md-dun
quén 1y cAu hinh hufn luyén, danh gid hun luyén, tinh chinh m6 hinh va
quan ly danh myc mé hinh théng qua MLflow Model Registry. MLflow phéi
hop véi MinlO theo co ché: siéu di lidu (tham sé, chi s6 danh gi, phién ban)
duoe MLflow quan 1y, con artifact cia m6 hinh dugc luu trén MinlO.

V& mbi quan hé gitta cdc thanh phan, ludng dit liéu trong hé théng di theo mot
chiéu théng nhét: tir cac nguén dit liéu, qua phan hé Data Ingestion vao hd dit lidu; tir
hd dit liéu, dir liéu duoc phan hé Data Augmentation xu ly tdi cung cip cho phan hé
hudn luyén; két qua hun luyén (mé hinh, chi sé, checkpoint) duge ding ky vao
Model Registry va luu trir trén MinlO. Nho Jdy hd dit liéu 1am trung tdm, cdc phin
hé khong phu thudc truc tiép vao nhau ma chi phu thudc vao dinh dang dit liéu trao
dbi, gitip hé thong dé mé rong.

Pé bao dam tinh nhét quan vé thuat ngtt, “mé-dun” duge ding dé chi mot don
vi chirc ning ctia hé théng & muc thiét ké va giao dién nguoi dung; “khéi” duge ding
dé chi 16p cai dit twong tmg cia mo-dun trong ma ngudn backend, trong khi “ho dit
licu” duge ding théng nhét dé chi kho luu trir dir liéu tdp trung xdy dung trén nén
tang MinlO.

3.2. Kién tric va cai dit cic mé-dun phuc vu quéin ly nguf’in dir liéu
3.2.1. M{t s& mo-dun thuec thi 1¢nh tii di ligu dang bang vé ho di ligu

Duéi day 13 miu cAu tric md ta chi it cho timg mo-dun tiép nhan di liu
dang bang trong hé théng:
Mé-dun kéo dir liéu tir hé quan tri co sé dir ligu MySQL

Moé-dun thuc hién két ndi va truy van dir liéu tir hé quén tri co s& dit liéu
MySQL.
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Hinh 3.2: Giao dién cau hinh mé-dun kéo dit liéu tir mgt hé quan tri co so dir liéu

Cai dit trong backend: Trong backend ctia hé thdng, mo-dun nay dugc trién
khai duéi dang mét I6p Python cé tén "MySQLSourceBlock”, ké thira tir hai 16p cha
“TaskGeneralBlock® va “MinioConnectionBlock™. Viéc ké thira nay cho phép khéi
vira dam nhén vai trd mdt tac vu trong pipeline ingest, vira ¢ kha ning tuong tac véi
hé théng luu trit MinlO dé ghi dit liéu dau ra.

Muc tiéu chinh ciia khéi 1a két néi t6i co s dit liéu MySQL, thyc thi truy van
SQL do nguoi ding cau hinh, va luu két qua dudi dang bang vao kho luu trit. Do d6
cAu trac 16p dugc t6 chirc rd rang voi cdc thude tinh metadata nhu “category’,
“description’, va “img_url' dé phuc vy giao dién ngudi dung va phén loai chirc ning.
Céc phuong thiic chinh bao gom:

- “from_config(cls, config: Dict[str, Any])": 12 mot class method ké thira tir

TaskGeneratIBlock dung dé khéi tao d6i tuong tir mot cAu hinh du vao dang

dictionary. Day 1a diém tiép nhan cAu hinh tir giao dién ngudi ding hodc tur

file pipeline.

- “show_config(self)': phuong thirc chinh thue ké thira tir TaskGeneratIBlock,

tra vé& cdu hinh hién tai cia khéi dudi dang dictionary, phuc vu cho viéc hién

thi lai théng tin hodc ghi log.

- “create_connection(self)': thuc hién két néi t6i co s& dir lidu MySQL bing

cach str dung thu vién “mysql.connector’. Ham nay xu ly thong tin xdc thuc

va kiém tra két ndi.

- resolve username(self)’: 1a ham ndi by dung dé xéc dinh tén ngudi dung

Kkét ndi, c6 thé dugc 14y tir chu hinh hodc tir hé théng quan ly bi mat.

- “execute(self, data: Any = None)': 1a phuong thitc chinh thuc ké thira tir

TaskGeneratlBlock thi truy van SQL da cdu hinh, trd vé két qua dudi dang
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‘pandas.DataFrame’. Két qua nay sau do co thé duge ghi vao MinlO hoic
truyén sang khéi tiép theo trong pipeline.
Mé-dun thu nhién file bang tir URL (HTTP/FTP)
Khdi thue hién tai dit liéu bang tir dia chi URL (HTTP/HTTPS) va luu trit vao
hé théng tam hodc kho luu trit nhu MinIO.

==— Download from URL
INGESTION  WaetBlodk

T sy Bl Lr duryngy Qi g v b v MG s
@ Cau hinh quy trinh

Tén quy trink Mé t quy brinh

Covnloa!_flom_URL_D160 14l dir i tir duong dan HTTPISE va ki vao tAle
| O C4v hinh chifc ndng

Cownload from URL

TaR i Bgu ti duitng din HTTPLS) i i visn Minio).

Hinh 3.3: Giao dién cdu hinh mé-dun kéo mot tép dang bang tir Internet

Cai dit trong backend: Trong backend, tuong tu khdi MySQL, khéi nay
duoc dinh nghia dudi dang 16p, ké thira tir hai 16p cha “TaskGeneralBlock® va
*MinioConnectionBlock™. Muc tiéu chinh cta khdi 14 thue hién tai file tir mot dia chi
URL (file CSV, Excel,...), luu ndi dung vao MinlO, va tra veé thong tin metadata dudi
dang bang dé sir dung trong cac bude xur ly tiép theo.

CAu tric 16p duoc t6 chire rd rang véi cdc thude tinh mo ta nhur “description’
va ‘icon_url’, phuc vu cho viéc hién thi trong giao dién ngudi dung. Phuong thic
‘task_generator()’ x4c dinh loai tic vu 1a 'INGESTION', gitip hé théng phan loai khoi
trong pipeline. Viéc khoi tao khéi tr cdu hinh duge thyc hién qua ham
“from_config(config)’, trong khi “show_config()" tra vé cAu hinh hién tai d phuc vu
hién thi hodc ghi log.

Céc ham xir 1y chinh bao gom °_download(url, content_type)’, thuc hién
HTTP GET t6i dia chi URL va tra vé ndi dung file dudi dang ‘1‘equests.Resp0hse‘.
Ham ° download url(url)™ trich xuét noi dung file dudi dang “bytes’, phuc vu cho
viéc ghi vao stream. Trong phuong thirc “execute(data)’, hé thdng x4c dinh tén file
(tr URL hodc cdu hinh), tai ndi dung vé dudi dang stream, va goi *_upload(payload)’
dé luu vao MinlO. Sau d4, ham " record(...)" ghi lai metadata gdm URL, tén file,
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ngudi dung, vi tri luu trir va loai ndi dung. Két qua cudi cing dugce tra vé dudi dang
mot “DataFrame’ chira mot dong md ta file da tai, gitp pipeline co thé tiép tuc xtr Iy
hodc kiém tra dit liéu.
Mo-dun tii tép dir liéu dang bang 1én tryuc tiép 1én kho luu tri ciia nguoi ding
Khéi cho phép ngudi ding tai tép dir liéu bang (CSV, Excel, Parquet...) tur
may ca nhan [én hé théng luu trit ndi bd hodc MinlO, phuc vu cho cdc bude xur ly
tiép theo trong pipeline.
Giao dién cAu hinh: Giao dién khdi dugc thiét ké don gian va thn thién, bao
gém: Khu vuce kéo-tha hodc chon tép; Hién thi tén t&p, dung lugng, dinh dang sau khi
tai 1én; “Dang tai” dé xdc nhan luu tép, “Hiy” dé thodt.

oy it

L 3

S PR — Diing L fite

Hinh 3.4: Mé-dun tai tép lén kho luu trit ciia nguoi dung

Khéc véi hai mé-dun trén, mo-dun ndy tuong téc truc tiép véi hé luu trlr ma
khéong can théng qua bude trung gian nhu truy vén co so dir liéu hay tai dit liéu tir
Internet. Khi ngudi ding thyuc hién thao tac kéo-tha hodc chon tép dé dang tai, hé
thdng sé tiép nhan ndi dung tép dudi dang stream va ghi tryc tiép vao kho luu trit theo
dudng din duge cdu hinh hodc sinh ty dong. Viée ghi di li¢u dién ra ngay trong qud
trinh thue thi khéi, khong phu thudc vao ngudn bén ngoai hay két n6i mang, gitp dam
bao do 6n dinh va tée do xit 1y cao.

Diém dic biét cia m6-dun ndy 14 kha ning ghi nhan day di metadata lién quan
dén tép: tén gdc, dinh dang, ngudi tai 1én, thoi gian, kich thude va vi trf luu trir. Nhitng
théng tin nay dugc luu dudi dang bang va cé thé str dung ngay trong céc bude xur ly
tiép theo nhu phén tich dinh dang, kiém tra chit luong dit liéu, hodc 4nh xa schema.
Cach tiép cn nay giup don gian hoa quy trinh ingest dit liéu thi cong, dong thoi tao
diéu kién thuén loi dé tich hop céc khéi xtr Iy tu dong phia sau. Trong cac phién ban
ma rong, mo-dun co thé hd trg upload nhiéu tép cling Iic, gin nhan dit lidu, hodc tich

hgp v6i cac dich vu luu trir ddm may dé phuc vu céac truong hop ingest phirc tap hon.
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Vi du: Két ndi truy véan dit liéu tir MySQL
Thir nghiém khéi MySQL dé két ndi t6i co s6 dit lidu quan hé va truy xudt

bang dit liéu nguoi dung.
C#u hinh thwe hién:
- Host: "127.0.0.1°

- Database: ‘vds’

- User: "root’
- Query: 'SELECT * FROM user_flows LIMIT 100°
- Output path: mysql/users.csv’

l
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Hinh 3.5: Céu hinh thuc hién két noi

Ludng thue hién:

1. Nguoi dung kéo khi MySQL Source vao giao dién va cAu hinh thong tin
két ndi.

2. Hé théng thuc hién két ndi va chay truy vén SQL.

3. Két qua dugc tra vé dudi dang bang, luu vao MinlO va hién thi preview.
Két qua:

- Trang thai: Thanh cong

- S ban ghi: 100

- Thoi gian thue thi: ~2.3 gidy

- Log: Khong c6 151 két ndi hodc truy van
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Hinh 3.6: Két qua thuc hién

Mé-dun quén Iy hd so ciia ngudn dir liéu viao dang bing

Trong hé théng, mdi ludng dir lidu sau khi duge thuc thi déu duoc ghi nhan va
luu trit ddy du thong tin vio co s& dit liéu quan ly tac vu. Vige nay khong chi phuc vu
muc tiéu giam sat va truy vét, ma con gitp ngudi ding dé dang kiém tra lich sir hoat
dong, phan tich 18, va t&i wu héa quy trinh ingest. Mdi ban ghi ludng bao gdm cac
thong tin nhu: tén ludng, s lan chay, thoi diém chay gan nhét, trang thai thuc thi
(thanh cong/that bai), va cac thong s ciu hinh tai thdi diém do.
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Hinh 3.7: Giao dién mé-dun quan Iy hé so cua nguon dit liéu vao dang bang

Hé théng cho phép ngudi ding tra ciru cac ludng da chay théng qua giao dién
bang didu khién, v6i cac bo loc theo trang thai, thoi gian, hodc tén luf“)ng. Cac luéng
thét bai dugc danh diu rd rang, kém theo log chi tiét dé hd tro phan tich nguyén nhén.
Vi cac ludng thanh céng, nguoi dung ¢ thé xem lai két qua dau ra, cdu hinh di st

dung, va tham chi sao chép dé tao ludng méi tuong tu. Co ché Iuu trir nay giup dam
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bao tinh lap lai (reproducibility) va minh bach trong toan b qué trinh ingest va xtr ly
dir liéu.

3.2.2. Mt s6 mo-dun thue thi 1énh tai dit liéu dang tudn ty vé hd di¥ lidu
Mo-dun cho phép nguoi dung sit dung Apache Kafka dé thu thap dir liéu tuin
tw tir API duéi dang theo 16 hojc tryc tiép (Stream/Batch)

Mé-dun nay trinh bay chi tiét vé mot gidi phap chuyén dung sir dung Apache
Kafka 1am nén tang trung tim dé thu thap dit liéu tudn tu tir cdc ngudn APL N6 cung
cAp kha ning cau hinh linh hoat, cho phép ngudi dung lua chon gitta hai phuong thure
thu thap chinh:

o Stream (Truc tiép): Thu thap va xtr ly dit liéu theo thoi gian thuc, ngay khi
dir liéu duoc tao ra tir APL.
o Batch (Theo 16): Thu thép dit liéu theo cic khoang thdi gian dinh ky hodc
khi dat @&n mot khéi luong nhét dinh.
Giai phap nay dam bao viéc trich xudt dit lidu tir API duge thue hién mét cach
hiéu qua, dang tin cdy va c6 kha ning md& réng.

Hinh 3.8: Giao dién cau hinh mé-dun kéo dir liéu vé ho dit liéu sir dung Kafka

Cai dit trong backend: Trong backend cua hé théng, mo-dun nay dugc trién
khai dudi dang mot 16p Python c6 tén ‘KafkaGetAPIData’, ké thira tir hai 16p cha
“TaskGeneralBlock® va ‘MinioConnectionBlock®. Viéc ké thira nay cho phép khéi
vira dam nhédn duge vai tro mét tac vu trong ETL/ELT pipeline, vua cung cép kha
nang tuong tac véi hé théng luu trit da duge cai dit cing voi hé thdng 12 MinlIO dé

thuc hién viée ghi dir liéu dau ra.
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Lop KafkaGetAPIDataBlock dugc thiét ké nhu mot khdi chirc ning (task
block) chuyén biét cho viéc thu thép dit liéu. Muc tiéu cbt 161 ctia né 12 bic mot cay
cu tu dong gitta mot ngudn dit liéu API bén ngoai va mét hé théng luu trit/phan tich
dir liéu thoi gian thuc (Apache Kafka).

No6i mdt cach don gian, khéi nay thuc hién ba nhiém vu chinh:

1. Goi API: Ty dong giri yéu cdu (request) dén mot URL API dugc chi dinh
dé 14y dir liéu.

2. Piy vao Kafka: Lay dit liéu nhan dugc va day (produce) vao mdt cht dé
(topic) Kafka cu thé.

3. Béo cdo: Tra v& mot ban tom tit vé két qua cong viée (vi du: da déy bao

nhiéu ban ghi).

So véi cac phuong phép truyén théng nhur viét script Python (st dung requests
va kafka-python) tht cong va c4u hinh cron job dé 1ap lich thu thap dit liéu, mo-dun
KafkaGetAPIData trén nén ting ndy mang lai nhiéu uu diém vuot trdi vé tinh truc
quan, d tin cdy va kha nang tai st dung.

Viéc cAu hinh toan b quy trinh—tir diém cudi API, phuong thue HTTP, tham
s6, headers, cho dén thong tin may chi Kafka va tén topic—déu duge thuc hién hoan
toan qua giao dién ngudi dung. Diéu nay gitp giam thiéu sai sot k§ thudt (nhu quén

xtr 1y 161 ket ndi, quén dong producer) va rut ngdn dang ké thoi gian trién khai.

Nguoi dung khong can phai ghi nhé ci phéap phue tap cua thu vién Kafka hay
viét logic boilerplate dé khoi tao Producer, AdminClient, xtr ly tudn tu hoa
(serialization) d{t liéu sang JSON, hay quan Iy xdc thuc. Ngoai ra, hé théng hd trg san
cac tinh nang nang cao nhu tu d(_‘)ﬁg tao topic, cAu hinh timeout va retries cho két ndi,
va hd trg céc co ché xé4c thuc phic tap (ca API key cho API 1an SASL cho Kafka).
Kha ning thu thp 13p lai (polling) véi poll_interval va max_requests, cung kha nang
xtr Iy linh hoat céc cAu triic JSON tra v&, gitip kiém soat tt hon khi lam viéc véi cac
ngudn API khong ddng nhét hodc yéu cau thu thap dit liéu tuln ty.

Moé-dun cho phép ngwdi dung kiém tra tinh hop 1é ciia ludng xir Iy dit ligu tuin

tw

Khéi chirc nang nay cho phép ngudi dung kiém tra tinh tudn ty cia ludng tin
nhin Kafka theo mét trudng “sequence” (hodc fallback theo offset), phét hién l¢ch
the tu, trung ldp, va khoang trong (gaps), sau do6 ghi két qua chi tiét ra luu trir
ddi trong (MinlO) va tra vé mot ban tém tit dang DataFrame.
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Hinh 3.9: Giao dién cdu hinh cho khéi kiém tra tinh hop Ié cia luéng xit Iy dit liéu

dang tuan t
Cai dat trong Backend:

L6p KafkaSequentialValidatorBlock 1a mt khdi chire nang (task block) xr ly
ludng (streaming) chuyén dung, duoc thiét ké dé hoat dong nhu mot thanh phan gidm
s4t va xac thuc cht luong dit liéu (Data Quality) trong mdt pipeline Kafka.

L6p nay ké thira tir hai (2) 16p co s6 chinh:
TaskGeneralBlock (Lép Tac vu Co s6):

e Muc dich: Viéc ké thira TaskGeneralBlock tich hop 16p nay vao 18i cua
hé théng (flow core). Diéu nay cung cép cac phuong thire va thude tinh
can thiét dé khéi co thé duoc nhan dién, céu hinh va thue thi nhu mét
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mit xich trong mot ludng (flow) xir Ly dir liéu. N6 bét budc trién khai
céac phuong thic nhu execute() (dé thuc thi) va show_config() (dé dinh
nghia giao dién).

MinioConnectionBlock (L&p Két néi MinIO):

e Muc dich: Viéc ké thira MinioConnectionBlock cung cap cho 16p nay
cac kha ning tich hop sin dé twong tic v6i mot hé théng luu trir ddi
tuong (object storage) twong thich 83 (nhu MinlO). Chirc nang chinh
dugc sir dung tlr 16p nay 1a phuong thire self.save_file(), cho phép khéi
dé dang luu trit cac tép tin bao cdo (vi dy: file JSON két qua xéc thyc)
1én MinlO.

Muc tiéu chinh ctia KafkaSequentialValidatorBlock 1a ddm béo tinh toan ven,
tinh ddy di va tinh ding thi tu cua cic thong diép (messages) dugc tiéu thu tir mot
topic Kafka.

N6 hoat dong nhu mét Kafka Consumer (bén tiéu thy), két ndi vao mot topic
va thuc hién cdc nhiém vu xéc thyc theo thoi gian thyuc (hodc theo 16) trén mot sb

lugng théng diép duge chi dinh (max_messages).

Céc nhiém vu xir ly chinh bao gbm:

e Phat hién trung lip (detect_duplicates): Xac dinh va bao céo cac
thong diép cd cung mot sb thir tu (sequence number) da xuét hién trudc
do.

e Phat hién théng diép léch thi tw (validate_order): Xac dinh cic
thong diép dén mudn, c6 sb thir tu nhd hon sé tht tw dang duge ky
vong.

e Phat hién 16 héng dir liéu (detect_gaps): Xac dinh cac khoang trong
trong chudi tudn tw, khi mét thong diép dén c6 s6 thi ty 16n hon déng

ké so véi s0 ky vong (vugt qua tolerance_window).

Céu truc cia l6p duge bde tach thanh cac phuong thire chinh véi cde vai tro 10
rét:

Phuong thive Khéi tao va Ciu hinh
o __init_ (self, ...) (Ham khdi tao):

o Day la ham khoi tao cia 16p. N6 tiép nhén toan bd cac tham s6 cau hinh
tir ngudi dung (vi du: bootstrap_servers, topic, group_id,

sequence _field, tolerance_window).
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o NO chiu trach nhiém luu trir cac tham sb nay vao tir dién self.parameters
d& cac phuong thire khac ¢ thé truy cép.
o N6 ciing thyc hién chuin héa dudng din output_path dé luu két qua.
e show_config(cls) (Dinh nghia lwgc d6 cu hinh):

o Lamoét phuong thirc ca 16p (@classmethod), n6 dinh nghia "lugc do"
(schema) cho giao dién ngudi dung (UI).

o Phuong thirc nay quy dinh céc trudng cAu hinh, kiéu dit liéu (vi dy: str,
int, bool, list, password, select), va gid tri mac dinh cho ching (nhu
trong hinh anh ban di cung cap).

Phwong thirc Thue thi Chinh (Core Execution)

execute(self, data: Any = None):

e Day la phuong thic didu phéi chinh, dugc goi khi khdi duge thyc thi.
Toan bé logic xé4c thuc nam & day, duge boc trong mot khéi try...finally

dé dam bao consumer ludn duge dong (consumer.close()).
e Ludng hoat dong:
1. Goi create consumer() dé thiét 1ap két ndi dén Kafka.
2. Khai tao céc bién quan ly trang thai:

- seen_sequences (kiéu set): Dé theo doi cac sb thi tu da
thdy (phat hién trung 13p).

- expected sequence (kiéu int): S6 thir tu tiép theo duge ky
vong (phat hién 1&ch tht tu va 16 hong).

validation results (kiéu dict): Pé tdng hop sb ligu théng
ké 14i.
3. Bt dau vong lip (for message in consumer:), doc tung thong

diép cho dén khi dat max_messages hodc hét timeout_ms.

4. Bén trong vong lip: a. Goi _extract_sequence(message_data)
dé 14y sb the ty. b. Thyc hién logic so sanh seq Vi
seen_sequences va expected_sequence dé cap nhat
validation_results (dém duplicates, out_of_order, gaps). c. Thém
thong diép va trang théi xac thyc (is_valid) vao mét danh sach

messages tam thoi.
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5. Sauvong ldp: a. Chuyén dbi toan bd két qua (validation_results
va messages) thanh mot chudi JSON. b. St dung phuong thic
self.save file() (k& thira tir MinioConnectionBlock) dé luu tép
JSON két qua nay vao output_path trén MinlO. c. Tra vé mot
pd.DataFrame t6m tit chira dudng din dén tép két qua va céc sb
lidu théng ké chinh.

Phwong thire Trog gitip K¥ thuit (Private Helpers)
_create_consumer(self):

e Pay la phuong thirc k§ thuét chiu trach nhiém khoi tao déi tuong
KafkaConsumer.

e N6 xiy dung dict cAu hinh két ndi, bao gdm bootstrap_servers,
group id, auto_offset reset.

e Tinh niing quan trong: No tu dong céu hinh value deserializer (bd
oiai tuln ty) dua trén message format. Néu 1a json, né s& tr dong dung
json.loads dé chuyén ddi thong diép byte thanh déi tugng dict cua
Python.

extract_sequence(self, message: Dict[str, Any]):

e Diy la ham chuia logic nghiép vu cdt 161 dé xac dinh "thir tu" clia mot
thong diép.

e Logic wu tién: N6 sé& c6 gang trich xuét sb thi tur tir trudng
(sequence_field) ma ngudi dung da chi dinh trong ndi dung value cua
thong diép (vi du: message['value']['id']).

e Logic du phong (Fallback): Néu sequence_field khong duge cung cap
hodc khong tim thay, né s& tu dong sir dung message.get("offset") (sb
offset do Kafka quan 1y) lam sd thi tu.
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from _ future  import annotations

wmport uuid

import os

import json

from io import BytesIO

from typing import Any, Dict, Optional, List
import pandas as pd

try:
From kafka import KafkaConsumer
from kafka.errors import KafkaError
KAFKA AVAILABLE = True
except ImportError as e:
print(f"Kafka library not available: {e}")
KAFKA_AVAILABLE = False
class KafkaConsume
def init (self, *args, **kwargs):
raise Exception("Kafka library not properly installed")
class KafkaError(Exception)
pass

From CoreModules.floucore.baseBlockClass import TaskGeneralBlock, TaskCategory
from CoreModules.flowcore.baseMinIO import MinioConnectionBlock

class KafkaSequentialValidatorBlock(TaskGeneralBlock, MinioConnectionBlock):

Validate that Kafka messages arrive in correct sequential order.

cts out-of-order messages, gaps, and duplicates.

category = TaskCategory.STREAMING
description = " Kafka messag rpive in correct sequential order”
img url = /s i fingestion/katka.png"

def _init_ (-~
) -» None; -

ficlassmethod
def from_config(cls, config: Dict{str, Any]) -> "KafkaSequentialValidatorflock™: .-

@classmethod
def show config(cls) -> Dict[str, Any]:--

def _create consumer(self) -> KafkaConsumer: -
def extract sequence(self, messaoge: Dictistr, Any]) -> Optional[int]: -+
def resolve username(self, data: Any) -> str:i--

def execute(self, data: Any = None) -> pd.DataFrame: --

Hinh 3.10: Céi dit khéi kiém tra tinh tudn tw trong luong xut Iy dit liéu
Vidu: LAy dit liéu tir 1 API chuyén dbi thanh tép CSV

Muc tiéu: Thir nghiém kha nang ldy dir liéu theo 16 bang Kafka, dau ra tao
thanh file .CSV c6 thé sir dung dé bién dbi thanh DataFrame, phi hop cho viée truy

van, phén tich dit liéu

Tong thé cia luong xir ly:
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Hinh 3.11: Téng thé luong thiét ké
Céu hinh cic khéi

o KafkaGetAPIData Block:

o api_uirl: https://isonplaceholder.typicode.com/comments

o topic: api-data-topic
o bootstrap server: 112.137.129.245:30002
o http_method: GET
o max_request: 1
o timeout: 30
o KafkaStreamSource
o topic: api-data-topic
o bootstrap server: 112.137.129.245:30002
o message format: json
o timeout ms: 30000
o output path: streams/kafka
e JSONtoCSVConverter

o default params
Ludng thue hién:

1. Ngudi dung kéo tha 3 khdi KafkaGetAPI, KafkaStreamSource,
JSONtoCSVConverter

2. Nbi 3 md-dun nay véi nhau thuc hién kich hoat chay thir ludng xtr 1y

3. Hé théng nhin biét tao producer b%mg API da dugce cung cép
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4. Heé théng ddy messages do producer vao céc broker,broker kiém tra xem
topic da tdn tai hay chua, néu ¢6 rdi thi truyén vao topic, néu chua thi tao
moi

5. Moé-dun KafkaStreamSource tao consumer Iéy messages tu topic va luu vao
dudng dan di tao trong mo-dun

6. Mo-dun JSONtoCSV Converter s& chuyén dbi output JSON thanh dinh dang

.CSV
Ket qua:

- Trang thai: Thanh cong

- sb ban ghi: 500

- Thoi gian thye thi: ~ 37 gidy

- Log: Khong c6 18i, ludng dugc thuc thi thanh cong

3.2.3. Mt s6 mo-dun thue thi 1énh tii dit liéu dang su kién vé ho dir liéu
Mo-dun cho phép ngwoi dung st dung engine ciia Apache Kafka dé tao mot
pipeline streaming data tir API

Mb-dun ndy trinh bay chi tiét v& mot giai phdp chuyén dung st dung Apache
Kafka lam nén tang trung tdm dé thu thap dit liéu dang Streaming tir cdc API URL.
N6 cung cép kha ning cu hinh linh hoat phuc vu duoc ca cho 2 nhu cdu Streaming
va Event. Giai phap nay dam bao dugc viée trich xuét dit liéu tir API duoc thyc hién
mot cach hiéu qua, dang tin cdy va cd kha ning md& rong
i

o st Ge A% Dun
s -
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£ S Bk i g

Hinh 3.12: Giao dién cau hinh mé-dun kéo dit liéu vé ho dit liéu sir dung Kafka

Cai dat trong backend:
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Class KafkaGetAPIDataBlock 12 mdt component quan trong trong hé thong
Data Pipeline, dugc thiét ké dé thuc hién vai trd kép trong qua trinh thu thdp va phén
phédi dit liéu. Class nay hoat dong nhu mot cau ndi gitta cac REST API endpoints va
Apache Kafka message broker, cho phép tu dong héa quy trinh ingestion dir liéu tur

cac ngudn bén ngoai vao hé thong streaming.

Class dugc xdy dung dua trén kién tric da ké thira (multiple inheritance), ké
thira tir hai class cha:

« TaskGeneralBlock: Cung cip framework co ban cho céc task trong

workflow, bao gdm quén ly metadata, lifecycle va execution context

« MinioConnectionBlock: Cung cdp kha ning két néi va tuong tac véi

MinlO object storage dé luu trir metadata va artifacts

Mé-dun duge phan loai thudc TaskCategory. INGESTION, nghia la n6 thudc
nhom cdc components chiu trach nhiém thu thap dir ligu tur ngudn bén ngodi vao hé

théng.
Class hd trg ddy du cac tham sb dé tuong téc voi REST APL:
Théng tin két ndi co ban:
« api_url (str): URL endpoint ctia API cén fetch dit liéu
o http_method (str): Phuong thirc HTTP, hd trg GET va POST
o timeout (int): Thoi gian timeout cho mdi request, mic dinh 30 gidy
Xic thwe va bdo mat:
o api_key header (Optional[str]): Tén header chita API key
o api key value (Optional[str]): Gia tri API key dé authentication
o headers (Dict[str, str]): Custom headers cho request
Dir liéu request:
o query params (Dict[str, str]): Query parameters cho URL
o body (Dict[str, Any]): Request body cho POST method
Céu hinh Kafka Infrastructure
Thong tin broker va topic:

« bootstrap_servers (List[str]): Danh sach dia chi Kafka brokers
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o topic (str): Tén topic dich dé produce messages
CAu hinh topic:
e num_partitions (int): S& Tuogng partitions cho topic, mic dinh 1
o replication_factor (int): Hé sb nhéan ban cho dd tin cdy, mic dinh 1
Xac thue SASL:
o« username (Optional[str]): Username cho SASL authentication
 password (Optional[str]): Password cho SASL authentication
Tham s6 diéu khién ludng xir Iy
Kiém soat polling:

o poll interval (int): Thoi gian cho (gidy) gitra cac 14n goi API, mic dinh
0

e max_requests (int): S6 14n goi API téi da trong mot lan execute, mic
dinh 1

Batch processing:

« batch size (int): Kich thudce batch cho viée xit ly, mdc dinh 100
CAu hinh output
Puwong din luu trir:

« output path (str): Duong din d luu metadata trong MinlO
Flags diéu khién:

o produce to kafka (bool): Bat/tit chic ning produce message Vvao
Kafka, mic dinh True

o save data to minio (bool): Bat/tit chic ning luu dit liéu vao MinlO,
mac dinh False



52

class KafkaGetAPIDataBlock(TaskGeneralBlock, MinicConnectionBlock):
""tFoich data from API and produce to Kafka topic.™"

category = TaskCategory.INGESTION
description = “"Fetch data from API, produce to Kafka topic, and save meiadata to MinIO"
img_url = "/static/icons/ingestion/kafkaapi.png"

def ! dnik (=
) -> None: -

@classmethod
def from config(cls, config: Dict[str, Any]) -> "KafkaGetAPIDataBlock": .-

@classmethod
def show config(cls) -> Dict[str, Any]: --

def create or pet topic(self, admin_client: KafkaAdminClient) -> bool: ---
def create producer(self) -> KafkaProducer:

"""Create Kafka producer.
if not KAFKA AVAILABLE: -~

Ty ==
except KatkaError ags e: -

def _create_admin_client(self) -> KafkaAdminClient: ---

def fetch_data from api(self) -» List[Dict{str, Any]]: -~

def resolve_username(self, data: Any) -> str:--

execute(self, data: Any = None) -> pd.DataFrame: ---

Hinh 3.13: Cdu tric 16p xit Iy diF liéu tuan tu sir dung Kafka

Mé-dun cho phép ngudi dung sit dung Mdé-dun Webhook Event Source dé thu
thip event tir REST API, URL va luu két qua output

WebhookEventSourceBlock 1a mét khdi chirc ning trong hé théng x 1y dix
liéu event-driven, dugc thiét ké dé thu thap cac su kién tr cac ngufﬁn webhook hodc
HTTP endpoint. Khéi nay thuge nhém EVENT_PROCESSING, déng vai trd 12 diém
khoi dau trong cae workflow xir Iy su kién, noi cac event doc 14p v6i nhau va khong

yéu cdu tinh tuan ty xtr ly.

Khéi ké thira tir hai 16p co s& 1a TaskGeneralBlock va MinioConnectionBlock,
cho phép tich hop ddy di véi workflow engine va hé théng luu trit MinlO. Céc sy
kién duogc thu thap s& duge Iuu trir dudi dinh dang JSON aé phuc vu cho céc budce xur
ly tiép theo trong ludng dir lidu.
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Hinh 3.14: Giao dién cdu hinh cho khéi WebhookEventSource

Cai dat trong Backend:
WebhookEventSourceBlock ho trg ba phuong thite thu thép su kién chinh:

HTTP Polling: Khdi thuc hién polling dinh ky dén mot HTTP endpoint dé 1y
dit liéu. Phuong thirc nay phu hop véi céc ngudn cung cap API REST, noi dit liéu
duoc cdp nhét lién tuc va can dugc thu thap theo chu ky. Hé thong tu dong xur ly
nhiéu dinh dang response khéc nhau bao gdm array, object véi key "events" hodc

"data", va single object.

Webhook Mode: Phuong thirc ndy dugc thiét ké dé nhén cac sy kién dugc
day tir ngudn thong qua webhook. Hién tai dang & giai doan mé phong vdi céc event
mAu, va sé duoc phat trién thanh webhook server thuc té trong cac phién ban tiép
theo.

REST API: Tuong tu HTTP polling nhung dugc t81 uu hoa cho céc API
endpoint cu thé véi cée tham sé va header duoc cdu hinh sén.

Khi khéi duge thuc thi, quy trinh x 1y dién ra theo cac budc sau:

1. Diu tién, khéi thiét 1ap cac HTTP headers cAn thiét, bao gdm authentication
token néu cd. Cac header mac dinh nhu Content-Type va User-Agent clng
duoc thém vao dé dam bao tuong thich véi cac API endpoint.
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Tiép theo, khéi thye hién thu thip events tir ngudn da céu hinh. D6i véi HTTP
polling, mot GET request dugc gui dén endpoint URL. Response dugc parse
va xtr ly dé trich xuat danh sach events, bét ké dinh dang response la gi.

Sau khi thu thap, mdi event s& dugc tu dong bd sung metadata quan trong bao
gbm timestamp (thdi diém thu thép), source (ngudn gdc clia event), sequence
(s6 thir tu), endpoint URL, va ID duy nhét. Cac thong tin nay gitp truy vét va
quan ly events trong sudt qua trinh xir 1y.

Néu duge ciu hinh event filter, khdi s& ap dung cic didu kién loc dé chi gitt lai
nhimg events théa man tAt ca cac tiéu chi. Co ché loc hoat dong dua trén
nguyén tic exact match cho timg cip key-value trong filter.

Cudi cung, danh sich events sau khi dugc xtr ly va loc s& duge chuyén ddi
thanh pandas DataFrame, sau d6 dugc serialize thanh JSON va luu trl vao
MinlO. Tén file dugc tao tu dong theo format
events_{timestamp}_{uuid}.json dé dam bao tinh duy nhat.

WebhookEventSourceBlock dugc cai dat tai

BE/CoreModules/tasks/ingestion/webhook_source.py, ké thira tir hai 16p co s6:

TaskGeneralBlock: Cung cip khung xuong co ban cia mdt mo-dun trong
workflow

MinioConnectionBlock: Cung cip kha ning két ndi va luu trit dit liéu vao
MinlO

Mo-dun thude category TaskCategory. EVENT_PROCESSING vdi icon

/static/icons/ingestion/webhook.png.

Cic phuong thite chinh va ciu hinh ciia 16p

Phuwong thire khéi tao (__init_ )

Nhan 11 tham s& cAu hinh bao gdbm source type, endpoint url,

poll_interval,max_events,timeout, headers, auth_token, output_path, event_filter va

minlOusername. Phuong thirc nay khoi tao cdce 16p cha, xtr ly output_path (loai bo

dAu "/" dau tién, tu dong tao path dang events/{uuid} néu rdng), va luu trit tit ca

parameters vao self.parameters.

Phuong thic thu thap events

e _poll_events(): Thu thdp events tir HTTP endpoint bing GET request.
Phuong thire nay kiém tra endpoint_url, setup headers, thuc hi¢n HTTP

request, parse JSON response (hd trg nhidu format: array, object véi
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key "events"/"data", single object), thém metadata (_timestamp,
_source, _sequence, _endpoint) vao méi event, va gi6i han s lugng
theo max_events.

e _simulate_webhook_events(): Tao cac events mau dé mé phong webhook
(user_signup, order placed, payment_received). Maéi event duoc thém

metadata bao gdm _timestamp, _source, _sequence va _id duy nhat.
Phwong thire xi Iy va hé tro
e setup_request_headers(): Chuin bi HTTP headers bang cach sao chép
custom headers tir config, thém Authorization header néu ¢o auth_token,
va thiét 1ap céc headers mic dinh (Content-Type, User-Agent).
e _apply_event_filter(): Loc events dua trén event filter. Duyét qua ting
event va chi gilt lai nhitng events co tht ca cac key-value khép véi diéu

kién trong filter.
Phwong thire thye thi chinh (execute)
Day la phuong thie core thuc hién toan bd quy trinh xur ly:

1. Thu thap events dua trén source_type (goi _poll_events() hodc
_simulate_webhook_events())

2. Ap dung filter bang apply_event filter()

3. Chuyén ddi danh sach events sang pandas DataFrame

4. Serialize DataFrame thanh JSON va tao buffer

5. Upload 1én MinIO véi tén file events_{timestamp}_{uuid}.json

6. Tao va tra vé DataFrame chta metadata (path, storage url,

events_collected, collection_timestamp, file_size bytes, event_types)

Phwong thirc factory pattern

e from_config(): Class method tao instance tir dictionary config, str dung khi
load workflow tir JSON.

e . show_config(): Class method tra vé schema dinh nghia céc parameters voi
type, options, default values va descriptions, phuc vu cho viée render Ul form
cau hinh.

CO CHE XU LY LOI
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Tét ca cac phuong thirc déu duge boc trong try-except blocks. Cac 16i HTTP
request dugc bit qua requests.exceptions.RequestException, 161 thiéu tham s dugc
raise dudi dang ValueError, va céc 16i khac duge wrap trong Exception véi message
mo ta rd rang. Phuong thic execute() dam bao tra vé DataFrame ngay ca khi khong
cd events (vdi status "no_events").

from _ future  import annotations

import uuid

import os

import json

import time

from io import BytesIO

from typing import Any, Dict, Optional, List
import pandas as pd

import requests

from datetime import datetime, timedelta

from CoreModules.flowcore.baseBlockClass import TaskGeneralBlock, TaskCategory
from CoreModules.flowcore.baseMinIO import MinioConnectionBlock
class WebhookEventSourceBlock(TaskGeneralBlock, MinioConnectionBlock):
"muy isten for webhook events or poll HTTP endpoints for events.™""
category = TaskCategory.EVENT_ PROCESSING
description = "Collect events from webhooks or HTTP endpoints and save to MinIO"

img_url = "/static/icons/ingestion/webhook.png”

def dinit (-
} -> None: --

@classmethod
def from config(cls, config: Dictlstr, Any]} -> "WebhookEventSourceBlock™: --

f@classmethod
def show config(cls) -> Dictistr, Any]: -

def setup request headers(self) -> Dict[str, str]}: -
def poll events(self) -> List[Dictistr, Any]]: --
def simulate webhook events{self) -> List[Dictistr, Any]]: -

def apply_event filter(self, events: List[Dict[str, Any]]) -> List[Dict[str, Any]]: -

def execute(self, dota: Any = None) -> pd.DataFrame: ---

Hinh 3.15: Cai dét phan backend ciia I6p WebhookEventSourceBlock

Vi du: Liy dit liéu tr API theo thdi gian thuc st dung mo-dun
KafkaGetAPIData dé ldy dit liéu dang Streaming luu vao hd dit liéu
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Muc tiéu: Thir nghiém kha nang fetch dit liéu tir API realtime bing Kafka,
du ra tao thanh file CSV da duge 1am sach, chudn ho4, du tiéu chuén dé st dung lam

DataFrame thich hgp cho viéc phan tich, truy van

Téng thé cia ludng xir 1y:

&

«  kofka

& = 5 '
#o~-=-------po  katka e.---------- e 3y R ! & R e

Ktk Get A% ¥afea Sequenual
Dat o<

Hinh 3.16: Tong thé luong xir Iy dit liéu Streaming

CAau hinh cac khoi:

1. API-Source-1 (KafkaGetAPIDataBlock)

Khéi nay cé nhiém vu goi API dinh ky va day dir liéu vao Kafka.

API URL: https://jsonplaceholder.typicode.com/comments (Phuong thure:

GET)

Méy chia Kafka: 112.137.129.245:30002

Topic Kafka: streaming-api-data

Tén suit Polling: 30 gidy

DAy vao Kafka: true (Kich hoat)

Luu truc tiép vao MinIO: false (Tit)

Puong din (MinlO): streaming/raw (Dung dé luu metadata)

Nguoi dung MinlO: uet

2. Processor-1 (KafkaSequentialProcessorBlock)

Khéi nay doc dit liéu tir Kafka, xi Iy tudn tw va duy tri trang thai.

May chu Kafka: 112.137.129.245:30002

Topic (doc twr): streaming—épi-data

Group ID: streaming_processor_group

Offset Reset: earliest (Poc tir thdng diép cii nhét)

Luu trang thai: true (Kich hoat)
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o Duong dan output (D lidu): streaming/processed
« Duong dan output (Trang thai):T streaming/state
o Nguodi dung MinlO: uet

3. JSON-Converter-1 (JSONToCSVConverterBlock)

Khéi nay nhén dit liéu (dang JSON) tir khéi trude va chuyén doi sang dinh
dang DataFrame (dé chudn bi ghi CSV).

o Key chira JSON: value (Léy dix liéu tir truong value cua thong diép)
o Key chua dit liéu bén trong: data
o« Lam phﬁng (Normalize) JSON 16ng nhau: true (Kich hoat)
« Duong dan output (MinlO): streaming/converted
o Nguoi dung MinlO: uet
4. Cleaning-1 (DataCleaningBlock)
Khéi nay thuc hién céc tic vu 1am sach trén DataFrame.

o Xirly gia tri Null: true

Chién lugce xtr 1y Null: drop (X6a cac hang chira gia tri null)
o Xoba trung lap: true
o Gifr lai (khi trung): first (Gitt lai ban ghi d4u tién phat hién)
« X ly ngoai lai: false (Tét)
« Chuén hoa Text: false (Tét)
o Nguoi dung MinlO: uet

5. CSV-Writer-1 (CSVWriterBlock)
Khéi cudi ciing ghi DataFrame di 1am sach ra file CSV trong MinlO.
« Duong dan file (MinlO): streaming/output/cleaned data
« Déu phén céch: ,
o Ghi kém Index: false (Khong ghi ¢4t index cuia DataFrame)
o Encoding: utf-8

o Nguoi dung MinlO: uet
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- Trang thai: Thanh cong
- S6 ban ghi: 500
- Refresh mdi sau: 30 gidy

- Log: Chay thanh cong trong vong 70s

Streaming APl Data Cleaning Workflow Chédé: Thudng Tangtdc Lol cap nha

Tong quan Chinh sira

Nhat ky

R4t b chi tist v cic fan thyc thi (1 130 chay}

23 Tailai

10730158 471372025 (@ Thichcéng Lo An

# Trurg gl
2 Trurg glan

Hinh 3.17: Két qua ciia luong xit Iy dit liéu Streaming

3.2.4. Mt s6 mé-dun thyc thi lénh tai di¥ lidu dang tép vé hd dik liéu

Dudi day 12 mau cdu tric md ta chi tiét cho timg mo-dun tiép nhan dir ligu
DANG TEP trong hé thong:
Mé-dun tai tép dir liéu DANG TEP Ién truc tiép 1én kho luwu trit ciia ngwdi dung

Khéi cho phép ngudi dung tai tép dit liéu tép hinh anh, van ban tlr mdy ca nhan
1én hé théng Iuu trit néi b hodc MinlO, phuc vu cho cdc budce xi 1y tiép theo trong
ludng.Giao dién c4u hinh: Giao dién khdi dugc thiét ké don gian va than thi¢n, bao
gfﬁm: Khu vuc kéo-tha hodc chon tép; Hién thi tén tép, dung lugng, dinh dang sau khi
tai 1én; “Ding tai” dé x4c nhan luu tép, “Huy” dé thoat.
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Hinh 3.18: M6-dun tdi tép lén kho luu trit cua nguoi ding

Khi ngudi diing thue hién thao tac kéo-tha hodc chon tép dé dang tai, hé thong
s& tiép nhan noi dung tép dudi dang stream va ghi truc tiép vao kho luu trt theo dudng
din duge cAu hinh hodc sinh tir dong. Viée ghi dit liéu dién ra ngay trong qua trinh
thue thi khdi, khong phu thude vao ngudn bén ngoai hay két ndi mang, gitip ddm bao
do dn dinh va tée do xir 1y cao.
Mo-dun thu nhén file bang tr URL (HTTP/FTP)

Khéi thuc hién tai dit liéu bang tir dia chi URL (HTTP/HTTPS) va luu trit vao
hé théng tam hodc kho luu trit nhu MinlO.

®
== Download from URL
INGESTION ~ WoetBlock
Tai ot S ti dudng din HTTPE) & Ba
@ Cau hinh quy trinh
Tén quy trinh © Mé ta quy trinh
Dovnlcad_from URL 0160 T dit kg tir duling din HTTR{S) va hiu wio Mir

| @ Cau hinh chdc ndng

name v

Download fram LRL

A description (-1}

T4 d figu tu ducing din HTTPS) va luu vio MiniO.

il £t

htips:ijexample com/data.csv

output_path ipais

timeout

Hinh 3.19: Giao dién cdu hinh mé-dun kéo mét tép DANG TEP tir Internet
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Cai dit trong backend: Trong backend, tuong tur khéi MySQL, khdi nay
duoc dinh nghia dugi dang 16p , ké thira tir hai 16p cha "TaskGeneralBlock™ va
*MinioConnectionBlock™. Muc tiéu chinh ctia khéi 1a thuc hién tai file tir mot dia chi
URL (thudng 1a file CSV, Excel hodc ZIP), luu ndi dung vao MinlO, va tra vé thong
tin metadata du6i dang tép dé st dung trong cic bude xi ly tiép theo.

CAu tric 16p duge td chire r6 rang véi cdc thude tinh mé ta nhu "description’
va ‘icon_url’, phuc vu cho viéc hién thi trong giao dién ngudi ding. Phuong thic
“task_generator()’ x4c dinh loai tac vula 'INGESTION', gitip hé thdng phén loai khéi
trong ludng. Viéc khéi tao khdi tor cAu hinh dugc thuc hién qua ham
“from_config(config)’, trong khi “show_config() tra vé céu hinh hién tai dé phuc vu
hién thi hoic ghi log.

Céc ham xur 1y chinh bao gdom ° download(url, content type)’, thuc hién
HTTP GET t6i dia chi URL va tra vé noi dung file dudi dang “requests.Response’.
Ham °_download url(url)' trich xuit ndi dung file duéi dang “bytes’, phuc vu cho
viéc ghi vao stream. Trong phuong thirc “execute(data)’, hé théng xac dinh tén file
(tir URL hoic cdu hinh), tai noi dung vé duéi dang stream, va goi *_upload(payload)’
dé luu vao MinlO. Sau do, ham °_record(...)" ghi lai metadata gdm URL, tén file,
ngudi dung, vi tri luu trdr va loai ndi dung. Két qua cubi cing dugce tra vé dudi dang
mot “pandas.DataFrame’ chira mdt dong mo ta file da tai, giap ludng c6 thé tiép tuc
xtr ly hodc kiém tra dit ligu.

Viéc st dung "BytesIO™ dé xir Iy ndi dung tai vé gitp tdi uu hiéu ning va giam
tai bd nhé, dac biét khi lam viée vai file 16n. CAu tric nay ciing cho phép mé rong dé
dang dé hd trg cac giao thitc khac nhu FTP, hodc tich hgp xéc thuc ning cao trong
cac phién ban tiép theo.
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Hinh 3.20: Cai dat khéi kéo dir liéu tir Internet trong backend

Mo-dun thu nhén file bang tir google drive

Khéi nay sé& thuc hién tai dit liéu tir Google Drive théng qua lién két chia sé
(public share link) va luu trit vao hé théng tam hogc kho luu trir nhu MinlO. Dy la
mot md-dun quan trong trong céc pipeline ingest dit li¢u phi cAu trac, dic biét 1 anh
va vin ban phuc vu hudn luyén mé hinh TTNT.
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Hinh 3.21: Cai ddt khéi kéo dir liéu tir google drive trong backend

Cai dat trong backend: Khbi nay dugc dinh nghia dudi dang 16p ké thira tir
hai 16p cha “TaskGeneralBlock’ va "MinioConnectionBlock™. Muc tiéu chinh cua
khdi 1a thyue hién tai file tir mot dia chi URL (thuong la file van ban, anh hodc cac file
nén), luu ndi dung vao MinlO, va tra vé thong tin metadata dé st dung trong cac budc
xur Iy tiép theo..

Moé-dun “GoogleDriveDownloadBlock™ dugc trién khai dudi dang mot 16p xir
ly backend c6 nhiém vy tai tép tir Google Drive thong qua lién két chia sé hoic
“file id’, sau d6 luu trit vao hé théng MinlO va tra vé thdng tin metadata dudi dang
bang (‘DataFrame’). Day 1a mot khéi ingestion quan trong trong pipeline xir ly dif
liéu phi cAu tric, ddc biét véi cdc tap tin nén chira anh hodc van ban phuc vu huén
luyén mo hinh TTNT.

Phuong thire chinh “execute()” thuc hién toan bg quy trinh ingest theo cdc budce
tuin tr. DAu tién, hé théng xdc dinh “file_id" tir tham s6 dau vao, c6 thé 1a mot URL
chia sé hoic chudi ID tryc tiép. Néu khong tim thiy “file_id", hé thong s& dimng va tra
v& 13i cAu hinh. Tiép theo, khéi thye hién tai noi dung tép tir Google Drive bang
phuong thirc *_download_from_gdrive()’, st dung két ndi HTTP va timeout cdu hinh
(mic dinh 60 gidy). Sau khi nhan dugc phan héi, hé thdng trich xudt *content-type’
dé x4c dinh loai néi dung.
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Tén tép duge xdc dinh tir header “Content-Disposition’ néu co, hodc mic dinh
12 “{file id}.bin". N&i dung t&p dugc doc vao bd nhé dudi dang “bytes’, st dung
‘BytesIO" dé tao stream — cho phép xit ly linh hoat va tdi ru hiéu nang, ddc biét véi
cac tép lon. Sau do, hé théng Iuu stream vao MinlO théng qua phuong thirc
‘save file()', sir dung ‘username’ va “output_path’ da cAu hinh dé tao “object _key'.
Tép duoc ghi kém theo théng tin “content type’ dé phuc vu cic bude xu ly
downstream.

Cudi ciing, hé théng tao mot ban ghi metadata gdm dudng dan luu trit (path’),
lién két ngudn (‘source_url’), tén ngudi ding (‘username’), URL truy xudt tir MinIO
(‘storage url'), loai ndi dung (‘content_type’), kich thude tép (‘size bytes’), va
‘file id'. Ban ghi ndy dugc dong goi thanh mot dong trong * DataFrame’, gilp cac
khéi xir 1y tiép theo c6 thé truy cap, kiém tra, hojc phan tich dif liéu mot céch dé

dang..
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Hinh 3.22: Cai ddt khoi kéo diF liéu tir google drive trong backend

Khdi tai dit liéu tir Google Drive mang lai mt cach tiép can don gidn nhung

hiéu qua dé ingest dir liéu phi cau tric tir cdc ngudn chia sé phd bién. Ngudi dung
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khéng can viét ma thi cong hay xir 1y xéc thyuc phire tap, chi can cAu hinh vai trudng
co ban trong giao dién kéo-tha. Tinh ndng nay déc biét hitu ich trong cic truong hop
ingest dir licu huén luyén tir cong dong, kho hoc thuat, hodc cic dbi tac chia sé qua
Drive.

Mo-dun gidi nén tép dang zip

ZIP Extract 12 mot khdi phu tro chuyén trach giai nén cac tép nén dinh dang
zip dd dugc thu thap vao kho object storage. Khdi nay nhan mdt file nén (theo dudng
dn object hodc stream), gidi nén céc file con, luu timg file con vao thu muc dAu ra
trén storage, sinh metadata cho mdi file con va tra vé mot bang (DataFrame) liét ké

céc file da giai nén cling thudc tinh can thiét cho cdc md-dun tiép theo.

)z

Hinh 3.23: Cai ddt tdc vu gidi nén file zip trong backend
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Cai dit trong backend: Quy trinh giai nén céc tép ZIP duge luu trit trén
MinIO hd tro hai dang dAu vao: nhan truc tiép tir cAu hinh hodc tir mdt ngudn dit liéu
¢6 chira cot dudng din. Ham xtt 1y bit ddu bing viée chuin héa tham sb dau vao va
kidm tra tinh hop 1& ctia dudng dan t6i tép ZIP; néu khong tim thdy dudng dan hop
1&, hé théng sé& phét sinh 18i cAu hinh. P&i véi mi tép ZIP, hé théng tién hanh doc dit
liéu nhi phén tir MinlO, sau d6 nap vao bo nhé va ma archive dé duyét qua timg thanh
phin bén trong. M3i muc (entry) dugc chuin héa dudng din nhdm tranh cac 16i nhu
triung dau “/” hodc cac rii ro co ban lién quan dén path traversal. Noi dung clia timg
tép con dugce doc va luu tré lai hé thdng object storage, st dung dudng dan dich tuong
tmg (hodc mic dinh 1a thu muc dugce dat theo tén tép ZIP ban dau). Trong qud trinh
xu ly, hé théng démg thoi thu thap mot sb metadata co ban, chéng han nhu tén tép va
kich thude, cho tig tép dugc giai nén. Két qua cudi cling 1a mot cau tric dit lidu dau
ra chira danh séch céc t&p con cung véi duong din luu trit cia chung, dong vai tro
lam du vao tiéu chudn cho céc bude xit Iy tiép theo trong pipeline. Thiét ké ctia quy
trinh uu tién xtt ly archive nho theo co ché stream trong bd nhé, dam bao tinh tuong
duong & muc ghi tép (cac truong hgp ghi trung ¢o thé duoc xir Iy & ting luu trit).
DPong thai, kién triic nay cling cho phép mé rong dé dang, chang han nhu b6 sung
kiém tra kich thudc tép, gidi han dinh dang, tich hop quét ma ddc hodc chuyén cac
tép 16i vdo viing quarantine.

Vi du: Nguoi ding muén tai mot tép zip chira folder anh tir google drive vé
Muc tiéu: Thir nghiém khéi tac vu google drive va khoi giai nén.
CAu hinh thue hién: mot file zip gdbm mot sb anh duoc tai nén google drive
Ludng thue hién:
1. Nguoi dung cai dit khéi google drive download va khdi giai nén trong giao dién
canvas cta hé thong.
2. Hé thdng thue hién céc tac vu theo cai dit ctia ngudi ding

3. Két qua duoc tra vé dudi dang bang.
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Hinh 3.24: Cai ddt va két qua
Két qua:

- Trang thai: Thanh cong

- Sé ban ghi: 3 file anh dugc giai nén

3.3. Kién triic va cai dit cic mo-dun quén Iy mé hinh TTNT
3.3.1. X4y dung mé-dun quan ly cAu hinh huén luyén:

Chu hinh huin luyén bao gdm cac nhom théng tin chinh nhu: siéu tham sb
huén huyén, cu hinh md hinh va céc tham s6 lién quan dén dit liéu. Khi mot phién
hudn luyén duoc khéi tao, toan bd c4u hinh nay duoc gin véi phién huén luyén tuong
Gmg dé phuc vu viée truy vét va so sanh két qua.

Sau khi cAu hinh hudn luyén duge tiép nhan, mo-dun huén luyén chuyén sang
giai doan chudn bi dit liéu va méi truong tinh toan. Pay 1a budce quan trong nhim
dam bao r%mg qua trinh huén luyén dugc thuc hién trong didu kién phu hop véi ciu
hinh d4 khai bao. [22], [23]

Song song vdi viée chuén bi dit liéu, moi trudng tinh todn cling dugce thiét lap
phu hop vdi yéu cau cua timg phién huén luyén. Céc cong viéc nhu lya chon tai
nguyén tinh toan, c4u hinh tham sb méi trudng va kiém tra kha néng truy cép dir liéu
d&u duoc thuc hién trude khi bat d4u hudn luyén. Trong md-dun, nhimg thong tin lién
quan dén dir liéu va moéi trudng nay dugc luu tri dudi dang t€p cdu hinh hoic
metadata di kem.

Trong ban demo thyc nghiém, mé-dun huén luyén dugce st dung dé thuc hién
nhiéu 1an huin luyén véi céc cdu hinh khic nhau. Mai lan chay tuong Umg véi mot
phién huén luyén doc lap, bao gdm toan bo quy trinh tir khéi tao md hinh dén khi
hoan thanh vong lap hudn luyén. Cach td chire ndy gitip dam bao tinh nhat quan va
tranh xung dot gilia cac 1an thyc thi.



69

Miode metibls. Framemsion St

o : 5 enscaay 8 B e

£ N b
BN s i
N BT ~
LN . |
Sy T /'v‘ L,‘_
i S - g
sia
T Wpmstanay % A Bachsauny
N\ =TT e
| 5\, /},-‘ i 'J,,....—-.
\ T
hY H i
PN | A v
s e i
— / /
! — == . {

Hinh 3.25: Két qua thue thi hudn luyén mé hinh

3.3.2. Xdy dung mo6-dun danh gia huén luyén:

Mugc tiéu cua viéc thiét ké mo-dun danh gia khong chi dimg lai ¢ viée xéc dinh
c4c thanh phén chiic ning riéng 1&, ma con hudng t6i xdy dung mot hé thong hoan
chinh, cé vong doi rd rang va kha néng tai st dung cao.

Cu thé, mé-dun danh gia cin dap Gng linh hoat nhiéu kich ban sir dung. Mot
mit, n6 phai cho phép danh gia va so sanh nhiéu md hinh khic nhau trén cing mot
tap dit liéu nhim lya chon md hinh i wu. Mit khac, mo-dun ciing can hd trg danh
gi4 mot md hinh trén nhidu tap dir liéu khac nhau, ching han nhu tap kiém tra, tap
xac thuc hodc cac tap dir liéu duge thu thip theo thoi gian, trong khi van dam bao
tinh nht quan cua quy trinh. Sy nhat quan nay déng vai trd quan trong dé dam bao
rang két qua danh gia phan dnh chinh x4c ning lyc cia mé hinh, thay vi bi anh hudng
boi su thay ddi trong cach thire thuc hién. [20], [21]

Trong qua trinh trién khai, c4u hinh dénh gia duoc xay dung nhu mdt thuc thé
ddc 1ap, bao gdm thong tin vé dit liéu dénh gia, danh séch cdc chi s6 can tinh toan va
cac tham s6 lién quan dén qué trinh thyc thi. Viéc tich biét cdu hinh khéi logic dénh
oi4 gitip m6-dun c6 thé d& dang tai st dung cho nhiéu kich ban khac nhau ma khong
can chinh stra ma ngudn.
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Hinh 3.26: Théng tin moé hinh TTNT ding dé danh gid.

Trong sudt qud trinh thyc thi danh gi4, mé-dun duge I4p trinh dé ghi nhan
céc chi s6 danh gid phan anh tryc tiép hiéu ning ctia md hinh trén dir liéu danh gia.
Cac chi s6 niy duoc x4c dinh trude trong cAu hinh danh gia va c6 thé bao gdm céc
metric phd bién hodc cdc metric ddc thu cia timg bai toin TTNT,

Viéce theo di va ghi nhan két qua danh gid mét cach c6 hé théng giap mo-
dun danh gia trd thanh mét thanh phén quan trong trong viéc lua chon mo hinh,
kidm sodt chat luong va hd tro ra quyét dinh trong hé théng TTNT.

Model metrics (6)

val_loss 0.6477705836296082

val_accuracy T1.57

batéh_ioss 0.659544695{3;2';’6761
train_loss 0.6583827559564159
train_accuracy 7?.745
batch_accuracy 77.70359322974473

Hinh 3.27: Két qua ghi nhdn két qua danh gid mé hinh TINT
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Hinh 3.28: Hién thi két qua dénh gia mé hinh TTNT

3.3.3. XAy dung mé-dun tinh chinh mé hinh huin luyén :

Md-dun tinh chinh duge hién thuc véi thanh phan dau tién 12 khéi dinh nghia

va quan 1y khéng gian siéu tham s6. Thanh phdn nay déng vai trd chudn héa toan bd

tap cac siéu tham s cdn toi wu, bao gom tén tham so, kiéu dit liéu va mién gid tri

tuong tmg. Viéc hién thuc khong gian siéu tham s& nhu mét cau tric dit lidu doc 1ap

gitp mo-dun tinh chinh tach biét hoan toan khoi logic huén luyén va danh gia mé

hinh. [20], [21]

Trong m6-dun tinh chinh, viéc ghi nhan két qua duogc hién thue dé phuc vu

truc tiép cho qua trinh ra quyét dinh t6i wu hoa. Mdi trial duge ghi nhan day dd siéu

tham s6, chi sd danh gia va céc artifact lién quan.

¥

8 checkpoint 0

k4

B8 checkpoint_1

b

B8 checkpoint_2

v

88 checkpoint_3

¥

B8 checkpoint_4
& final_model
- BB data

& Mimodel

-

[& conda.yaml
[ python_env.yam|

[& requirements.txt

Hinh 3.29: Danh sach cac checkpoint

3
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Hinh 3.30: Ghi nhdn két qua dé chon bo tham sé t6i wu

3.3.4. X4y dung mé-dun quin ly danh muc mo hinh TTNT
MLFlow Registry:

MLflow Model Registry 12 mot thanh phin quan trong ctia nén ting MLflow,
duge thiét ké dé quan 1y vong doi cia mo hinh Machine Learning mét cach tép trung
va c6 kiém soat.

ML flow Model Registry 12 mot hé théng quan Iy mé hinh tap trung, cho phép
luu trit va td chite cac md hinh Machine Learning di dugc hudn luyén va log thong
qua MLflow. Thay vi quan Iy mé hinh duéi dang céc tép roi rac, Model Registry cung
cAp mot 16p quan 1y logic, giup cac mo hinh dugc quan ly theo tén, phién ban va trang

thai st dung.
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Hinh 3.31: MLFlow Model Registry

Model Registry khong luu truc tiép md hinh, ma quan ly metadata va tham
chiéu dén vi tri luu trit md hinh (artifact store). Nho d6, hé théng dim béo kha ning
mé rong, dé tich hop va thudn tién cho viée truy vét.

Model Registry dong vai trd nhu mét kho luu trt m6 hinh chudn héa, gitip céc
nhém dit liéu phdi hop hiéu qua trong quy trinh MLOPS. [22] [23]

Trong kién tric MLOPS hién dai, Model Registry gitp giai quyét cac vén dé:

- Quéan ly nhiéu phién ban mé hinh song song

- Kiém sodt viéc chuyén mé hinh tir thir nghiém sang sén xudt

- Dam bao tinh truy vét va kha nang téi 14p

- Chuén héa quy trinh CI/CD cho Machine Learning

Céc khai niém chinh trong MLflow Model Registry
- Registered Model: La mdt tén logic dai dién cho mét dong mé hinh. Vi du:
fraud detection_model, image_classifier.
- Model Version: M3i 1an log mdt mod hinh méi vao registry s& tao ra mét
phién ban. Phién ban dugc danh sb tu dong: v1, v2, v3, ...
- Model Stage (Trang thai m6 hinh). MLflow hd tro céc stage tiéu chuan

o None: Md hinh mdi ding ky

o Staging: M6 hinh dang kiém thtr

o Production: M6 hinh dang phuc vy thuc té
o Archived: M6 hinh d& ngling str dung

Viéc chuyén stage gitip kiém soat ludng phat hanh mo hinh.
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MLflow Model Registry thudng dugce tich hop véi: [22] [23]
o MLflow Tracking: luu experiment, metrics, artifacts
o  MinlO / S3: luu trit model] artifacts
o CL/CD (GitLab CI, GitHub Actions): tur dong promote model
« KServe/Seldon / BentoML: trién khai model serving

e Argo CD/ Kubernetes: quan ly ha ting trién khai
Luu trit mé hinh véi MinlO :

MinIO 12 mét nén tang luu trit dbi tuong ma ngudn ma, duge xay dung béing
ngén nglt Go va hoan toan tuong thich véi giao thirc Amazon S3. Hé théng nay co
tinh linh hoat cao, cé thé trién khai trén nhiéu moi trudng khac nhau nhu may chu vét
1y, Docker hodc Kubernetes. MinIO dugc thiét ké dé xir Iy va luu trit céc loai dit liéu
phi cdu tric véi dung lugng 16n, ching han nhu hinh anh, video, dit liéu cam bién,
log, va dac biét la di 1iéu phuc vu huén luyén mo hinh hoc may. Nho kién trac tinh
gon nhung hiéu suft cao, MinlO da trd thanh mot Iya chon phd bién trong céc hé
théng MLOPS hién nay. [24]

Mot uu diém déng chi y cia MinlO 14 kha ning xir ly dit ligu véi tde do rat
cao, c6 thé dat t6i hang trim GB mai giy khi doc/ghi di lidu 16n. Do duge phat trién
bing Go va tdi uu cho xir Iy song song, hé théng van dam bao hoat dong 6n dinh ngay
ca khi khéi luong dir liéu ting manh. Ngoai ra, viéc trién khai MinlIO khéa don gian,
chi cAn mdt vai 1énh co ban 1a c6 thé thiét 1ap va van hanh trén ca mdi trudng cuc bd
1An hé théng phan tin nhu Kubernetes. Bén canh d6, nho kha ning tuong thich hoan
toan véi API ctia Amazon S3, céc tmg dung hién c6 ¢6 thé dé dang chuyén ddi sang
MinIO ma khong can chinh stta ma ngudn, gitp tiét kiém déng ké thoi gian va chi
phi tich hop. [24]

V& mit bao mat, MinIO hd tro ddy di céc co ché ma héa dit liéu ca trong qua
trinh truyén tai (encryption-in-transit) va khi luu trir (encryption-at-rest). Pdng thoi,
co ché erasure coding gitp giam thiéu rdi ro mat dir liéu, trong khi tinh ning
replication dam bdao tinh san sang cao va kha ning phuc hdi khi xay ra su c¢d. Lamot
gidi phdp ma ngudn mé, MinlO cho phép td chirc toan quyén kiém soét dit lidu, khong
phu thudc vao cac nha cung cép dich vu ddm may, diéu nay dic biét quan trong dbi
v6i cac hé thong yéu cau bio mét cao hodc tudn thu nghiém ngit cac quy dinh.

Trong hé sinh thai MLOPS, MinlO déng vai trd nhu mét kho luu trit trung tdm
vanoi quan ly céc tai san xuyén sudt vong doi ctia mo hinh hoc may. N6 ¢6 thé dugc
str dung dé luu trit dit ligu huén luyén, quan 1y phién ban dit liéu théng qua DVC, luu

trit dic trung trong feature store, cling nhu luu cdc md hinh da huan luyén bing
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ML flow. Ngoai ra, MinlO con luu trir cac két qua trung gian, checkpoint, log va dau
ra cua ting bude trong pipeline. Véi kha ndng mé rng tdt va tich hop thuan tién,
MinIO c6 thé két hop hiéu qua véi céc cong cu nhu Kubeflow, Airflow, Prefect hay
ML flow, g6p phin xdy dung mét ha ting MLOPS ddng bd, linh hoat va hig¢u qua.
[26]

MINIO

Data & Model Storage l
+ & 8
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Hinh 3.32: Nén tang litu trit MinIO

V& mit céu tric, Hé théng tich hop MLflow va MinlO thudng duoc c4u thanh
t&r bén thanh phan chinh:

e MLflow Tracking Server: ddm nhiém viéc ghi nhén, theo ddi va quan ly céc
thi nghiém, bao gdm siéu dit liéu va két qua thyc nghiém.

e MLflow UI: cung cip giao dién truc quan, gitup nguoi ding dé dang theo dai,
so sanh va phén tich cac thi nghiém.

e MinlO Server: déng vai trd Iuu trir cac artifact nhu mo hinh, file két qua, log
va céc dit liéu ddu ra khéc.

e Database backend (tiy chon): stt dung céc hé quan tri co s dir ligu nhu
MySQL hodc PostgreSQL dé luu trit siéu dir liéu ciia MLflow, thay thé cho
SQLite mac dinh nhim ting kha ning m& rdng va hiéu nang.

Ludng hoat dong ctia hé théng c6 thé mo ta nhu sau: ma huén luyén (training
code) twong tac véi MLflow thong qua Tracking API; trong dd, cac artifact s& dugce
luu trit trén MinlO, con siéu dit lidu s& dugce ghi vao co sd dir liéu backend. [25]
Quy trinh ding ky mo hinh:

Nguoi str dung lua chon m6 hinh mau tt trong c4c thi nghiém da tién hanh
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Hinh 3.33: Giao dién chon mé hinh TINT mau

Sau d6 nguoi str dung s& dang ky tén m6 hinh duge lya chon tir thi nghiém cta

minh

Register Model

Mogel

-+ Create New Model

Modei Name

irs_model_testing

Hinh 3.34: Giao dién ddng ky mé hinh TINT mdu
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Hinh 3.35: Giao dién xem thong tin vé mé hinh TTNT
Quin ly danh sich md hinh déing ky

Nguoi st dung ¢6 thé xem danh sach cac md hinh mau tai tab Models cta
MLFlow

.v.j:z
MITTOW 2100 Experiments  Models @& Gt Docs

Registered Models
G Qa
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Hinh 3.36: Giao dién liét ké ede mé hinh TINT mdu

Ngudi sir dung c6 thé xem céc phiém ban khac nhau ctia m6 hinh cling nhu

chuyén trang thai xay dung cho mé hinh luu trong model registry.
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Hinh 3.37: Théng tin chi tiét phién ban TTNT mau

3.4. Dinh huéng trién khai md hinh, giam sit va pipeline huin luyén lai

Mot hé théng MLOPS hoan chinh, ngoai cac phén hé da trién khai & trén,
con bao gdm cac giai doan trién khai mé hinh (model serving), gidm st m6 hinh
trong vén hanh (monitoring) va huén luyén lai (retraining).

3.4.1. Trién khai mé hinh

MO hinh sau khi duge chuyén sang trang théi Production trong MLflow Model
Registry s& dugc trién khai thanh dich vu du doan thong qua céc nén tang ma ngudn
mo nhu KServe, Seldon Core hodc BentoML. Cac nén tang nay doc truc tiép artifact
mé hinh tir MinIO theo tham chiéu do Model Registry cung cép, déng géi mé hinh
thanh dich vu cung cip giao dién REST/gRPC va dugc container hda bing Docker,
trién khai trén Kubernetes dé c6 kha ning méd rong theo tai. Nho do, viée phat hanh
mat phién ban mé hinh méi chi 14 thao tac chuyén trang thai trong Model Registry,
khéng doi hoi thay déi ma ngudn cua dich vy,

3.4.2. Giam sit va phat hién sai léch

Sau khi mé hinh dugc dua vao van hanh, hé théng can giam sét dong thoi hai
nhom chi s6: (i) chi sb ha tAng va dich vu nhu d6 tr&, thong lugng, ty 18 181, ¢6 thé thu
thép va truc quan hoa bang bd cong cu Prometheus — Grafana; (i) chi s6 chat lugng
dit liéu va mo hinh, trong do quan trong nhét 12 phét hién sai léch dit liéu (data drift)
va sai 1éch m6 hinh (model drift). Pinh hudng cta ludn van la sir dung thu vién ma

ngudn mé Evidently Al dé dinh ky so sanh phan phdi cta dit lidu dAu vao thuc té véi
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phan phéi ctia tap dit liéu hudn luyén da luu trong ho dit ligu; khi mic sai léch vuot
ngudng cAu hinh, hé thdng phat canh béo va kich hoat quy trinh huén luyén lai.

3.4.3. Pipeline huin luyén lai va tich hgp CI/CD

Pipeline hudn luyén lai duge kich hoat tu dong theo hai co ché: theo chu ky
dinh trudc hoic theo sy kién khi phat hién sai Iéch vugt ngudng. Khi dugc kich hoat,
mdt cong cu didu phdi ludng cong viée nhu Apache Airflow hodc Argo Workflows s&
tai sir dung chinh cdc md-dun da xdy dung trong ludn vin — mo-dun tai dir liéu, mo6-
dun quan 1y cdu hinh hudn luyén, mé-dun danh gia — dé thu thap dit ligu méi, huén
luyén lai va ddnh gia md hinh. Quy trinh CI/CD dam nhén vi¢e kiém thir tu dong va
chi cho phép dang ky phién ban mé hinh méi vao Model Registry khi két qua danh
gid vugt phién ban dang vén hanh. Chudi khép kin “gidm sat — phat hién sai léch —
huén luyén lai — phat hanh™ hoan thién vong doi MLOPS nhu minh hoa tai Hinh 3.1.

Viée trién khai thuc nghiém day du céc thanh phan néu trén doi hoi ha tang
vén hanh va dir liéu thuc té vuot qua diéu kién cta ludn vin, do do dugc xac dinh la

hudng phat trién tiép theo (trinh bay tai phan Két luan va huéng phat trién).

3.5. Kétluin chuwong

Chuong 3 d4 trinh bay qué trinh thiét ké, xdy dung va trién khai hé théng
MLOPS dua trén céc nén tang ma ngudn mé nhim hd trg quan 1y toan bd vong doi
ctia md hinh hoc may. Hé théng duge xdy dung theo kién triic module, bao gdm cic
thanh phf?m Data Ingestion, Data Processing, Model Training, Model Evaluation,
Hyperparameter Tuning, Model Registry va Iuu tri dir liéu bing MinlO.

Két qua thue nghiém cho théy hé théng c6 kha ning tiép nhan nhiu loai dit
liéu khéac nhau, hd trg tw dong hda quy trinh huén luyén, quan ly phién ban mo hinh,
luru trit artifact va theo ddi céc thi nghiém thong qua MLflow.

Nhiing két qua dat dugc trong chuong nay la co s dé dua ra cac két ludn
chung cua ludn vin va dinh hudng cho céc nghién ctru tiép theo nham hoan thién hé
théng theo huéng mé rong chirc nang, nang cao kha ning tw dong hoa va hd trg nhiéu
loai m6 hinh TTNT hon trong tuong lai
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KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Luan van di tp trung nghién ctru va xay dung mdot cdch tiép can tich hop céc
nén tang ma nguf‘m m& nham hd trg hidu qua cho qué trinh phat trién mé hinh hoc
mdy trong bdi canh MLOPS. Thong qua viéc hé théng hoa quy trinh tir thu thap di
liéu dén xur Iy va tang cudng dit liéu, luén van da lam rd vai tro cla ting thanh phan
trong pipeline dir liéu. Dong thoi, céc loai dit liéu dau vao nhu dit lidu dang bang,
tuan tu, streaming, su kién va dit liéu dang tép da dugc phan tich va dé xuit phuong
phép xtr 1y phit hop. Viéc 4p dung céc k¥ thudt dd gop phan nang cao chat lugng dit
liéu, tlr d6 cai thién hiéu qua cia md hinh khi thuc nghiém trén céc bd dir liéu cu thé.

Bén canh nhimg két qua dat dugc, ludn van van con mot sd han ché nhét dinh.
Pham vi nghién ctru chii yéu tip trung vao mot s6 nén tang ma ngudn mé phd bién,
chura bao quat hét cac cong cu da dang trong hé sinh thdi MLOPS hi¢n nay. Quy md
thuc nghiém con han ché, chu yéu dua trén céc bd dir liéu mau nén chua phan 4nh
day di cac bai toan dit liéu 16n trong thuc té. Ngoai ra, mot sb khia canh quan trong
nhu trién khai CI/CD cho md hinh, giam sat hé thong (monitoring), phét hién sai léch
dir liéu (data/model drift) va tu dong huén luyén lai (retraining) vin chua dugc nghién
ctru va trién khai day du. Viée danh gia hé théng ciing m&i dimg lai & chét lugng mo

hinh, chua xem xét siu dén hiéu ning, kha nang maé rong va chi phi van hanh.

Trong tuong lai, nghién ctru co thé dugc md rong theo nhiéu hudng nhim hoan
thién va ning cao gia tri thuc tidn. Cu thé, can tich hop thém cac cong cu MLOPS
hién dai dé xay dung pipeline khép kin tir thu thép, xu ly, huén luyén dén trién khai
va gidm sit mo hinh. Viéc trién khai hé théng trén méi trudong dit liéu 16m, két hop
v6i cdc cong nghé xir 1y phan tan va streaming thoi gian thue, cling 1a mot hudng di
quan trong. Cudi cling, viéec mé rong tng dung sang nhidu linh vuc khic nhau va tdi
uu héa hiéu ning trién khai trén nén tang cloud s& giup danh gia toan dién hon tinh

kha thi va hiéu qua ctia giai phap dé xuat.
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