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РЕФЕРАТ

Пояснювальна записка: 59 с., 8 рис., 11 джерел, 1 додаток
ХМАРНІ ПРОВАЙДЕРИ, СЕРВЕР ЯК СЕРВІС, ВІРТУАЛІЗАЦІЯ, НЕЙРОННА МЕРЕЖА, АВТОМАТИЗАЦІЯ.
Мета атестаційної роботи – прогнозування білінгових затрат на хмарні рішення під час масштабування додатку.

Об’єкт дослідження – білінгові сервіси хмарних провайдерів.

У атестаційній роботі проведений аналіз білінговіх систем хмарних провайдерів за допомогою нейронної мережі для розробленої інфраструктури. Проведена автоматизація розгортання інфраструктури за допомогою СircleCI у AWS. Експериментальні дані збиралися протягом тридцяти днів у автоматичному режими. 

Однією з основних проблем при аналізі та обчислюванні даних є те що у складно навчити нейрону мережу максимально близько прогнозувати затрати за такий короткий час, а також наявність можливих аномалій даних.

THE ABSTRACT

Explanatory note: 59 p., 8 fig., 11 sources,  1 app.

CLOUD PROVIDERS, SERVER AS SERVICE, VIRTUALIZATION, NEURAL NETWORK, AUTOMATION.
The purpose of the certification work is to forecast the billing costs for cloud solutions during the scaling of the application.

The object of research is billing services of cloud providers.

In the attestation work the analysis of billing systems of cloud providers by means of a neural network for the developed infrastructure is carried out. Infrastructure deployment automation was performed using CircleCI in AWS. Experimental data were collected for thirty days in automatic mode. 

One of the main problems in the analysis and calculation of data is that it is difficult to teach the neural network to predict costs as closely as possible in such a short time, as well as the presence of possible data anomalies.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ


ШІ –  штучний інтелект

GCP – Google cloud platform

AWS – Amazon Web Services

MA – Microsoft Azure

ПЗ – програмне забезпечення;

КМ – комп’ютерна мережа;

ОС – операційна система;

ВСТУП 

Хмарні обчислення почали свій розвиток у 2000-х роках. Це модель забезпечення зручного мережевого доступу на вимогу до деякого загального фонду конфігуруються обчислювальних ресурсів (наприклад, мереж передачі даних, серверів, пристроїв зберігання даних, додатків і сервісів - як разом, так і окремо), які можуть бути швидко надані та звільнені з мінімальними експлуатаційними витратами або зверненнями до провайдера [1].

Основними характеристиками хмарних обчіслень є:

самообслуговування по потребі користувача;

універсальний доступ до мережі;

об’єднання ресурсів;

білінгові системи.
Споживачі хмарних обчислень можуть значно зменшити витрати на інфраструктуру інформаційних технологій (в короткостроковому і середньостроковому планах) і гнучко реагувати на зміни обчислювальних потреб, використовуючи властивості обчислювальної еластичності (англ. Elastic computing) хмарних послуг [1]. 

Хмарні рішення позволять прорахувати скількі буде коштувати потрібний користувачу об’єм ресурсів, але так як у хмарних рішень я можливість автоматично масштабуватись, то користувачеві складно зрозуміти скількі фінансів доведеться оплатити хмарному провайдеру через місяць або квартал, так як доже складно передбачити наплив користувачів, або навпаки, їх зменшення. Цю проблему можуть вирішити бізнесс-аналітики або Data-Scince розробники. Але важливо враховувати, що малому бізнесу дуже затратно оплачуват ці послуги [1].

Прогнозування білінговіх сістем хмарних провайдерів в дослідженні засноване на аналізі кількості запросів до баз данних, а також на кількості ресурсів яку потребує додаток. Основні інфроструктури які викорістовуються у тестовому додатку використовуються такі сервіси: віртуальні машини, бази даних. Віртуальні машини є основопологаючим фактором для кожної інфраструктури, яка в свою чергу викорістовується для розгортання додатків та іншіх сервісів що способствують работі останніх [1].

1 Технології для розгортання інфраструктури

1.1 Хмарні обчислення
Хмарні технології і обчислення - це те, що стосується спільного використання ресурсів, програмного забезпечення та інформації по мережі. У цьому випадку через "Інтернет" або, правильніше, підключення до Інтернету. Інформація та дані зберігаються на фізичних або віртуальних серверах, які підтримуються і контролюються постачальником хмарних обчислень, таких як Amazon і їх AWS продуктами. Як персональний користувач хмарних технологій, ви отримуєте доступ до інформації, що зберігається на «хмарі» через Інтернет-з'єднання [2].

Концепція хмарних технологій мають величезний потенціал, тому що всі сучасні комп'ютерні продукти з кожним днем збільшують свої вимоги до технічного обладнання комп'ютера користувача, що неминуче призведе до значних витрат на удосконалення заліза. Хмарні технології дозволяють вирішити проблему залежності програм від ресурсів кінцевого користувача [2].

Хмарні технології це багато різних речей, але є три основні категорії послуг хмарних обчислень. Ви, можливо, чули про них або вже використовували їх, Програмне забезпечення як послуга (SaaS), наприклад - Microsoft 365 Платформа як послуга (PaaS), приклад - salesforce.com і Інфраструктура як послуга (IaaS), приклад - Rackspace [2].

Відбулося значне еволюція в тому, як ми зберігаємо і отримуємо доступ до даних (рис. 1.1). 
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Рисунок 1.1 – Моделі обслуговування

Більше не потрібно зберігати документи на одному конкретному пристрої. Ви можете в будь-який час отримати доступ до особистих файлів і даних з будь-якого місця, завдяки надійному підключенню до Інтернету. Це все завдяки хмарним технологіям. Ринок хмарних сховищ також балує ваш вибір [2].

Щоб зрозуміти роботу хмарної системи, її легше розділити на дві частини: передню и кінцеву. Частини підключаються одна до одної через канал, зазвичай Інтернет. Передня - це сторона користувача або клієнта комп'ютера. Кінцева- це «Хмарна» частина системи [2].

Передня частина складається з комп'ютера або комп'ютерної мережі клієнта. Також необхідна програма для доступу до хмарної системи обчислення. Чи не обов'язково, щоб усі хмарні обчислювальні системи малі однаковий інтерфейс користувача [2].

На задньому кінці системи  хмарної технології розміщені різні комп'ютери, сервери та системи зберігання даних, які складають хмару. Система хмарних обчислень потенційно може включать будь-яку комп'ютерну програму, від обробки даних до відеоігор. Як правило, у кожної програми буде власний виділений сервер [2].

Великі компанії часто потребують сотні цифрових пристроїв зберігання даних. Системам хмарних технологій потрібна щонайменше вдвічі більше запам'ятовуючий пристроїв, щоб зберігати інформацію клієнта. Це тому, що ці пристрої годину від годині руйнуються. Хмарна система робить копії інформації клієнтів, щоб зберігати її на других пристроях. Цей спосіб створення копій даних як резервного копіювання називається надмірністю [2].

1.2 Огляд хмарного провайдера AWS

Amazon Web Services (AWS) - інфраструктура платформ хмарних веб-сервісів, представлена компанією Amazon на початку 2006 року. У даній інфраструктурі представлено багато сервісів для надання різних послуг, таких як: зберігання даних (файловий хостинг, розподілені сховища даних), оренда віртуальних серверів, надання обчислювальних ресурсів [3].
Amazon CloudFront - це зручний для розробників сервіс глобальної мережі доставки контенту (CDN), що забезпечує швидку і безпечну передачу даних, відео, додатків і API клієнтам по всьому світу з низькими затримками і високою швидкістю. Сервіс CloudFront інтегрований з AWS: його фізичні місцезнаходження безпосередньо підключені до глобальної інфраструктурі AWS, а програмне забезпечення ефективно працює з іншими сервісами, включаючи AWS Shield для нейтралізації DDoS-атак, Amazon S3, Elastic Load Balancing або Amazon EC2 в якості серверів-джерел для додатків , а також Lambda  Edge для запуску спеціального коду в безпосередній близькості до кінцевих користувачів і індивідуальної настройки контенту. При використанні таких джерел AWS, як Amazon S3, Amazon EC2 або Elastic Load Balancing, платити за передачу даних між цими сервісами і сервісом CloudFront не потрібно [3].
Amazon Web Services пропонує широкий набір глобальних сервісів обчислення, сховища, бази даних, аналітики, додатки і розгортання, які допомагають організаціям швидше розвиватися, скоротити витрати на ІТ та масштабувати додатки. Найбільші підприємства і багатообіцяючі стартапи довіряють цим сервісів підтримку роботи широкого спектру функцій, включаючи мобільні та інтернет прикладні програми, Інтернет речей, розробку ігор, обробку та зберігання даних, сховища, архівацію і багато іншого [3].

AWS - це модульний конструктор, в якому клієнт сам створює необхідний сервіс з одними параметрами конфігурації.

Спочатку, платформа AWS замислювалася як настроюється доступ до хмарному обчислювальному ресурсу. З високою швидкістю доступу і максимальної надійністю зберігання даних, що досягається за рахунок кластеризації. Похідними від цієї ідеї є:

віртуальний обчислювальний ресурс;

віртуальний виділений сервер (VDS) (під Linux, Windows і ін.);

хмарне сховище даних (томи пам'яті для VDS, реляційні бази даних, файлові сховища і ін.);

системи настроюється аналітики (в тому числі і Mobile Analitics);
системи розподіленої доставки контенту (CDN, в термінології системи – Amazon CloudFront);

сервіси поштових розсилок.

Управління AWS здійснюється як за допомогою веб інтерфейсу (AWS console), так і за допомогою Command Line Tools. В консолі зібрані всі сервіси AWS, але функціональність настройки кілька обрізана. У командному рядку ж можна більш гнучко налаштувати той чи інший сервіс, так само доступні закриті в консолі функції [3].

Amazon Web Services пропонує широкий спектр глобальних хмарних продуктів, включаючи обчислювальні сервіси, сховища, бази даних, інструменти аналітики, мережеві технології, мобільні сервіси, інструменти для розробників, інструменти управління, технології Інтернету речей, засоби забезпечення безпеки і корпоративні програми. Ці сервіси допомагають різним організаціям розвиватися швидше, знижувати витрати в сфері ІТ і забезпечувати масштабування, далі будуть описані приклади декількох, найбільш поширених.

Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2) - це веб-сервіс, що надає безпечні масштабовані обчислювальні ресурси в хмарі. Він допомагає розробникам, спрощуючи проведення обчислень в хмарі в масштабі всього Інтернету [3].

Простий веб-інтерфейс сервісу Amazon EC2 дозволяє отримати доступ до обчислювальних ресурсів і налаштувати їх з мінімальними зусиллями. Він надає користувачам повний контроль над обчислювальними ресурсами, а також перевірену обчислювальну середу Amazon для роботи. Amazon EC2 дозволяє скоротити час, необхідний для створення і завантаження нових примірників сервера, до декількох хвилин, і забезпечує можливість швидко масштабуватися в будь-якому напрямку з урахуванням мінливих вимог до обчислювальних ресурсів. Amazon EC2 змінює економічну складову процесу обчислень, надаючи можливість платити тільки за використовувані ресурси. Amazon EC2 дозволяє розробникам уникати поширених хибних сценаріїв і створювати відмово стійкі додатки.

Amazon Simple Storage Service (Amazon S3) - це сервіс зберігання об'єктів, що пропонує кращі в галузі показники продуктивності, масштабованості, доступності та безпеки даних. Це означає, що нашими клієнтами можуть бути компанії будь-яких розмірів і з будь-яких областей діяльності. Вони можуть використовувати наш сервіс для зберігання і захисту будь-яких обсягів даних в різних ситуаціях, наприклад для забезпечення роботи сайтів, мобільних додатків, для резервного копіювання та відновлення, архівації, корпоративних додатків, пристроїв IoT і аналізу великих даних. Amazon S3 пропонує прості у використанні інструменти адміністрування, які дозволяють організувати дані і точно налаштувати обмеження доступу відповідно потребами вашого бізнесу або законодавчими вимогами. Amazon S3 забезпечує надійність +99,999999999% (тут 11 дев'яток) і зберігає дані мільйонів додатків в інтересах компаній з усього світу [3].

Amazon Route 53 - це високо доступний масштабований хмарний веб-сервіс системи доменних імен (DNS). Розробники та власники веб-сервісів використовують його як виключно надійний і економічний спосіб перенаправлення кінцевих користувачів до інтернет-додатків за рахунок перетворення доменних імен (наприклад, www.example.com) в формат цифрових IP-адрес (наприклад, 192.0.2.1), використовуваних комп'ютерами. При цьому Amazon Route 53 повністю сумісний з протоколом IPv6 [3].

Сервіс Amazon Route 53 направляє запити користувачів до інфраструктури AWS, наприклад до примірників Amazon EC2, балансувальник навантаження Elastic Load Balancing або кошиках Amazon S3. Крім того, він може використовуватися для перенаправлення користувачів в інфраструктуру за межами AWS. Amazon Route 53 можна використовувати як для організації підключень тільки до здоровим адресами (з використанням перевірок DNS), так і для незалежного моніторингу стану програми і його адрес. За допомогою сервісу Amazon Route 53 Traffic Flow можна просто управляти глобальним трафіком, використовуючи різні типи маршрутизації (такі як маршрутизація на базі затримки, DNS з урахуванням географічного положення, географічна близькість і циклічний зважений алгоритм), поєднуючи їх з можливістю перекидання сервісу DNS і створюючи в внаслідок відмово стійкі архітектури з низькою затримкою. Використовуючи нескладний візуальний редактор Amazon Route 53 Traffic Flow, можна просто управляти маршрутизацією кінцевих користувачів до адрес додатків як в рамках одного регіону AWS, так і при розподілі трафіку по всьому світу. Крім того, в сервісі Amazon Route 53 можна зареєструвати доменне ім'я: при покупці доменів (наприклад, example.com) і управлінні ними Amazon Route 53 автоматично налаштує для них параметри DNS [3].

Amazon Virtual Private Cloud (Amazon VPC) - це ізольований розділ хмари AWS, в якому можна запускати ресурси AWS в самостійно заданої віртуальної мережі. Таким чином можна повністю контролювати середу віртуальної мережі, в тому числі вибирати власний діапазон IP-адрес, створювати підмережі, а також налаштовувати таблиці маршрутизації і мережеві шлюзи. Для забезпечення зручного і безпечного доступу до ресурсів і додатків в VPC можна використовувати як IPv4, так і IPv6 [3].

Мережеву конфігурацію Amazon VPC можна просто налаштовувати на свій розсуд. Наприклад, для веб-серверів можна створити публічну підмережа з виходом в Інтернет, а внутрішні системи, такі як бази даних або сервери додатків, розташувати в приватній підмережі без доступу до Інтернету. Сервіс надає клієнтам багаторівневу систему безпеки, яка складається з груп безпеки та мережевих списків контролю доступу. Така система допомагає контролювати доступ до примірники Amazon EC2 в кожній підмережі [3].

Amazon Relational Database Service (Amazon RDS) дозволяє просто налаштовувати, використовувати і масштабувати реляційні бази даних в хмарі. Сервіс забезпечує економічне і масштабується використання ресурсів при одночасній автоматизації трудомістких завдань адміністрування, таких як виділення апаратного забезпечення, налаштування бази даних, установка виправлень і резервне копіювання. Це дозволяє зосередити увагу на додатках, щоб забезпечити для них високу продуктивність, високу доступність, безпеку і сумісність.

Amazon RDS доступний у вигляді примірники бази даних декількох типів: оптимізовані для роботи з пам'яттю, для високої продуктивності або виконання операцій введення-виведення - і пропонує на вибір шість відомих механізмів баз даних, в тому числі Amazon Aurora, PostgreSQL, MySQL, MariaDB, Oracle Database і SQL Server. За допомогою сервісу AWS Database Migration Service можна просто перенести або реплицировать існуючі бази даних в Amazon RDS [3].

Amazon DynamoDB - це база даних пар ключ-значення і документів, що забезпечує затримку менше 10 мілісекунд при роботі в будь-якому масштабі. Це повністю керована база даних для додатків в масштабі всього Інтернету, яка працює в декількох регіонах з кількома провідними серверами і має убудовані засоби забезпечення безпеки, резервного копіювання та відновлення, а також хешування в пам'яті. DynamoDB може обробляти більше 10 трлн запитів в день і справлятися з піковими навантаженнями, що перевищують 20 млн запитів в секунду [3].

Amazon Elastic File System (Amazon EFS) надає просту, масштабовану, еластичну файлову систему для робочих навантажень на базі Linux, яку можна використовувати з сервісами хмари AWS і локальними ресурсами. Файлова система еластично масштабується на вимогу до яких обчислюється петабайт масштабів, не перериваючи роботу додатків. Вона автоматично розширюється і стискається в міру додавання або видалення файлів, тому додатки завжди мають необхідний обсяг сховища. Система призначена для забезпечення масивно-паралельного спільного доступу для тисяч примірники Amazon EC2. Завдяки цьому загальна пропускна здатність додатків і кількість операцій введення-виведення в секунду досягають значних величин зі збереженням стабільно малої затримки. Amazon EFS - це повністю керований сервіс, який не потребує внесення змін в існуючі програми та інструменти і забезпечує доступ через стандартний інтерфейс файлової системи (для зручності інтеграції). Класи сховищ Standard і Infrequent Access доступні в Amazon EFS. Завдяки компоненту Lifecycle Management файли, доступ до яких не здійснювався протягом 30 днів, автоматично переносяться в економічний клас сховища Infrequent Access. Це дозволить вам легко оптимізувати витрати шляхом збереження файлів, які потрібні нечасто, в тій же файлової системи, що і активно використовуються файли. В результаті можна скоротити витрати до 85% [3].

Amazon EFS - це регіональний сервіс, який зберігає дані в декількох зонах доступності, щоб забезпечити високу доступність і надійність. Ви можете здійснювати доступ до своїх файловим системам в декількох зонах доступності, регіонах і хмарах VPC, а також обмінюватися файлами між тисячами примірники Amazon EC2 і локальних серверів за допомогою AWS Direct Connect або AWS VPN [3].

AWS CloudFormation надає універсальна мова для опису і виділення всіх ресурсів інфраструктури в хмарному середовищі. CloudFormation дозволяє використовувати простий текстовий файл для автоматичного безпечного моделювання і виділення всіх ресурсів, необхідних для додатків по всіх регіонах і акаунтів користувача. Цей файл є єдиним джерелом достовірної інформації для створюваної хмарної середовища [3].

Сервіс AWS Identity and Access Management (IAM) надає можливості безпечного управління доступом до сервісів та ресурсів AWS. Використовуючи IAM, можна створювати користувачів AWS і групи, керувати ними, а також використовувати дозволу, щоб надавати або забороняти доступ до ресурсів AWS (рис 1.2) [3].
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Рисунок 1.2 – Сервіси AWS
2 Веб-додаток

2.1 Чим веб-додатки відрізняються від сайтів
Сайт це в першу чергу щось інформаційне і статичне: візитка компанії, сайт рецептів, міський портал або вікі. Набір підготовлених заздалегідь HTML-файлів, які лежать на віддаленому сервері і віддаються браузеру за запитом [4].

Сайти містять різну статику, яка як і HTML-файл не генерується на льоту. Найчастіше це картинки, CSS-файли, JS-скрипти, але можуть бути і будь-які інші файли: mp3, mov, csv, pdf [4].

Блоги, візитки з формою для контакту, Лендінзі з купою ефектів я теж відношу для простоти до сайтів. Хоча на відміну від зовсім статичних сайтів, вони вже включають в себе якусь бізнес-логіку [4].

А веб-додаток - це щось технічно більш складне. Тут HTML-сторінки генеруються на льоту в залежності від запиту користувача. Поштові клієнти, соцмережі, пошукові системи, інтернет-магазини, онлайн-програми для бізнесу, це все веб-додатки [4].

2.2 Які бувають веб-додатки
Веб-додатки можна розділити на кілька типів, в залежності від різних поєднань його основних складових:
Backend (бекенд або серверна частина програми) працює на віддаленому комп'ютері, який може знаходитися де завгодно. Вона може бути написана на різних мовах програмування: PHP, Python, Ruby, C # та інших. Якщо створювати додаток використовуючи тільки серверну частину, то в результаті будь-яких переходів між розділами, відправок форм, оновлення даних, сервером буде генеруватися новий HTML-файл і сторінка в браузері перезавантажуватиметься [4];
Frontend (фронтенд або клієнтська частина програми) виконується в браузері користувача. Ця частина написана на мові програмування Javascript. Додаток може складатися тільки з клієнтської частини, а то й потрібно зберігати дані користувача довше однієї сесії. Це можуть бути, наприклад, фоторедактори або прості іграшки [4];

Single page application (SPA або односторінковий додаток). Більш цікавий варіант, коли використовуються і бекенд і фронтенд. За допомогою їх взаємодії можна створити додаток, яке буде працювати зовсім без перезавантажень сторінки в браузері. Або в спрощеному варіанті, коли переходи між розділами викликають перезавантаження, але будь-які дії в розділі обходяться без них [4].

2.3 Як клієнт і сервер спілкуються між собою
Спілкування клієнта з сервером відбувається за протоколом HTTP. Основа цього протоколу - це запит від клієнта до сервера і відповідь сервера клієнту [4].

Для запитів зазвичай використовують методи GET, якщо ми хочемо отримати дані, і POST, якщо ми хочемо змінити дані. Ще в запиті вказується Host (домен сайту), тіло запиту (якщо це POST-запит) та багато додаткової технічної інформації [4].

Сучасні веб-додатки використовують протокол HTTPS, розширену версію HTTP з підтримкою шифрування SSL / TLS. Використання шифрованого каналу передачі даних, незалежно від важливості цих даних, стало хорошим тоном в інтернеті [4].

Є ще один запит, який робиться перед HTTP. Це DNS (domain name system) запроc. Він потрібен для отримання ip-адреси, до якого прив'язаний запитуваний домен. Ця інформація зберігається в браузері і ми більше не витрачаємо на це час [4].
Коли запит від браузера доходить до сервера, він не відразу потрапляє в Back-End. Спочатку його обробляє веб-сервер Nginx. Якщо запитується статичний файл (наприклад, картинка), то сам Nginx його відправляє у відповідь клієнту. Якщо клопотання не до статики, то Nginx повинен проксіровать (передати) його в Back-End [4].
На жаль, він цього не вміє. Тому використовується ще одна програма-прошарок - сервер додатків. Наприклад для додатків на Python, це можуть бути uWSGI або Gunicorn. І ось уже вони передають запит в Back-End [4].

Після того як Back-End обробив запит, він повертає відповідь c HTML-сторінкою або даними, і код відповіді. Якщо все добре, то код відповіді - 200; якщо сторінка не знайдена, то - 404; якщо сталася помилка і сервер не зміг обробити запит, то - 500. Це найчастіші коди [4].
3 Бази даних

3.1 Навіщо потрібні базі даних
Багато баз даних - це дуже старі технології. Вони розробляються останні півстоліття, в 70-х роках вже були бази даних, які працювали за схожими принципами, що і зараз [5].

Ці бази дуже добре і продумано написані, тому тепер ми можемо вибрати мову програмування і використовувати загальний зручний інтерфейс обробки даних. Таким чином можна стандартно обробляти дані, не боячись, що вони будуть оброблені якось по-іншому [5].

При цьому корисно пам'ятати, що мови програмування змінюються: вчора був Python 2, сьогодні Python 3, завтра всі побігли писати на Go, післязавтра ще на чомусь. У вас може бути шматок коду, який емулює роботу по маніпуляції з даними, яку, по ідеї, повинна робити база даних, а ви не будете знати, що далі з цим робити [5].

У більшості баз даних інтерфейс дуже консервативний. Якщо взяти PostgreSQL або Oracle, то з деяким бубном можна працювати навіть з дуже старими версіями з нових мов програмування - добре і здорово [5].

Але завдання насправді не найпростіша. Якщо ми почнемо закопуватися в глибини того, як нам не «побити» дані, як швидко, продуктивно і, головне так, щоб потім можна було довіряти результату, обробляти їх, то виявиться, що складне цю справу [5].

3.2 СУБД

Термін СУБД включає в себе досить велику кількість сильно відрізняються один від одного інструментів для роботи з базами даних (окремі програми і спільні бібліотеки). Так як дані бувають різних видів і типів, починаючи з другої половини 20 століття було розроблено величезну кількість різних СУБД і інших додатків для роботи з БД [6].

СУБД грунтуються на моделі бази даних - це спеціальні структури призначені для роботи з даними. Всі СУБД сильно відрізняються в тому, яким чином вони зберігають і обробляють свої дані [6].
Хоча існує багато рішень для роботи з БД, популярними і затребуваними стають лише деякі з них. Найбільш часто застосовується на сьогоднішній день - реляційна система управління базами даних [6].

3.3 Моделі БД

Кожна система підтримує різні моделі і структури баз даних. Ця модель і визначає, як створювана СУБД буде оперувати даними. Існує досить небагато моделей БД, які надають способи чіткого структурування даних, найпопулярніша з таких моделей - реляційна модель [6].
Реляційна модель і реляційні БД можуть бути дуже потужним інструментом, але тільки якщо програміст знає як з ними поводитися. Нещодавно, стали набирати популярність NoSQL (рис. 3.1) системи з обіцянкою позбутися старих проблем БД і додати новий функціонал. Виключаючи жорстку структуру даних, при цьому зберігши реляційний стиль, ці СУБД пропонують більш вільний спосіб роботи з ними і набагато більші можливості для їх налаштування. Хоча не обходиться і без виникнення нових проблем [6].
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Рисунок 3.3 – SQL vs NoSql

3.4 Реляційні СУБД


Реляційні СУБД беруть свою назву від моделі БД з якою працюють. На даний момент і, напевно, в найближчому майбутньому ці СУБД будуть найбільш популярним вибором для зберігання даних [6].

Реляційні СУБД використовують строго описані структури даних - схеми. Схема бази даних включає в себе опис змісту, структури і обмежень цілісності, тобто вона визначає таблиці, поля в кожній таблиці, а також відносини між полями і таблицями [6].

Ось деякі з найбільш популярних систем:
SQLite - досить потужна вбудована СУБД

MySQL - найбільш популярна СУБД

PostgreSQL - сама професійна вільно поширювана СУБД, повністю відповідає стандартам SQL

3.5 NoSQL (NewSQL) СУБД

NoSQL бази даних не працюють з реляційними моделями. Існує багато різних рішень, кожне з яких працює трохи по-своєму і служить специфічної мети. Ці безсхемние рішення знімають обмеження з формування сутностей і допускають зберігання даних у вигляді ключ-значення [6].

На відміну від реляційних баз даних, можна групувати колекції даних з іншими NoSQL базами даних, наприклад MongoDB. Такі СУБД зберігають дані як одне ціле в базі. Такі дані можуть являти собою одиночний об'єкт як JSON і разом з тим коректно відповідати на запити до полів [6].
NoSQL бази даних не використовують загальний формат запиту, такий як SQL в реляційних базах даних. Кожне NoSQL рішення використовує власну систему запитів [6].

3.6 Порівняння SQL і NoSQL систем управління базами даних

Для подання загальної картини  та зрозуміння загальнінх концепцій давайте порівняємо ці два типи СУБД:

стуруктури даних і їх типи - реляційні БД використовують строгі схеми даних, NoSQL БД допускають будь-який тип даних [6];
запити - незалежно від типу ліцензії, реляційні бази даних в тій чи іншій мірі відповідають стандартам SQL, тому дані з них можна отримувати за допомогою мови SQL. NoSQL БД використовують специфічні способи запитів до даних [6];

масштабованість - обидва ці типу СУБД досить легко піддаються вертикальному масштабування (тобто збільшення системних ресурсів). Проте, так як NoSQL це більш сучасний продукт, саме такі СУБД пропонують більш прості способи горизонтального масштабування (тобто створення кластера з декількох машин);

надійність - коли справа доходить до збереження даних і гарантії виконання транзакцій SQL БД як і раніше займають лідируючі позиції [6];

підтримка - реляційні СУБД мають не малу історію за плечима. Вони дуже популярні і пропонують як платні, так і безкоштовні рішення. При виникненні проблем, все ж набагато простіше знайти відповідь, якщо справа стосується реляційних систем, ніж NoSQL, особливо якщо рішення досить складне за своєю природою (наприклад MongoDB) [6];

зберігання та доступ до складних структур даних - спочатку реляційні системи припускали роботу зі складними структурами, саме тому вони перевершують інші рішення по продуктивності. [6].

4 Node.JS

4.1 Node.js - це виконавча JavaScript

Оточення Node.js (рис. 4.1) включає все, що вам потрібно для виконання програми, написаної на JavaScript [7].
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Рисунок 4.4 – NodeJS vs JVM

Раніше ви могли запустити JavaScript тільки в браузері, але одного разу розробники розширили його, і тепер ви можете запускати JS на своєму комп'ютері в якості окремого додатка. Так з'явився Node.js [7].

Тепер ви можете зробити набагато більше з JavaScript, ніж просто інтерактивні веб-сайти. Тепер у JavaScript є можливість робити те, що можуть робити інші скриптові мови програмування, такі як Python [7].

Обидва - браузерні JavaScript і Node.js запускаються в середовищі виконання V8. Цей движок використовує ваш JS код, і перетворює його в більш швидкий машинний код. Машинний - низькорівневий код, який комп'ютер може запускати без необхідності спочатку його інтерпретувати [7].
4.2 Чому Node.js?

Ось формальне визначення, дане на офіційному сайті Node.js:

Node.js - Виконавча JavaScript, заснована на JavaScript движку V8 з Chrome.

Node.js використовує керовану подіями, неблокірующіх модель введення-виведення, яка робить її легкою і ефективною.

Пакетна екосистема Node.js, npm, є найбільшою екосистемою бібліотек з відкритим вихідним кодом в світі.

Ми вже обговорювали перший рядок цього визначення: «Node.js - Виконавча JavaScript, заснована на JavaScript движку V8 з Chrome». Тепер давайте розбиратися в двох інших рядках, так ми зможемо зрозуміти, чому Node.js такий популярний [7].

I/O означає введення/виведення. Це може бути що завгодно: від читання / запису локальних файлів до HTTP-запиту в API. I/O займає час і, отже, блокує інші функції [7].

Розглянемо сценарій, в якому ми запитуємо user1 і user2 з бекенда, а потім друкуємо їх на екрані / в консолі. Відповідь на цей запит вимагає часу, але обидва запити призначених для користувача даних можуть виконуватися незалежно і в один і той же час [7].
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Рисунок 4.5 – NodeJS введення/виведення
У методі блокування запит даних user2 не починається до тих пір, поки дані user1 НЕ будуть надруковані на екрані [7].

Якщо це був веб-сервер, нам потрібно було б почати новий потік для кожного нового користувача. Але JavaScript однопоточен (але він має однопотоковий цикл подій, про який ми поговоримо трохи пізніше). Таким чином, це зробить JavaScript не надто відповідним для багатопоточних завдань [7].

З іншого боку, використовуючи неблокірующій запит, ви можете ініціювати запит даних для user2, не чекаючи відповіді на запит user1. Ви можете ініціювати обидва запити паралельно [7].

Неблокуючий введення-виведення усуває необхідність многопоточности, оскільки сервер може обробляти кілька запитів одночасно [7].
5 Машинне навчання

5.1 Штучний інтелект

Штучний інтелект дозволяє комп'ютерам навчатися на власному досвіді, адаптуватися до заданим параметрам і виконувати ті завдання, які раніше були під силу тільки людині. У більшості випадків реалізації ШІ - від комп'ютерних шахістів до безпілотних автомобілів - вкрай важлива можливість глибокого навчання і обробки природної мови. Завдяки цим технологіям комп'ютери можна «навчити» виконання певних завдань за допомогою обробки великого обсягу даних і виявлення в них закономірностей [8].
Термін «штучний інтелект» з'явився в 1956 році, але справжньої популярності технологія ШІ досягла лише сьогодні на тлі збільшення обсягів даних, удосконалення алгоритмів, оптимізації обчислювальних потужностей і засобів зберігання даних [8].

Перші дослідження в галузі ШІ, що стартували в 50-х роках минулого століття, були спрямовані на вирішення проблем і розробку систем символьних обчислень. У 60-х роках цей напрямок привернуло інтерес Міністерства оборони США: американські військові почали навчати комп'ютери імітувати розумову діяльність людини. Наприклад, Управління перспективних дослідницьких проектів Міністерства оборони США (DARPA) виконало в 70-х роках ряд проектів по створенню віртуальних вуличних карт. І фахівцям DARPA вдалося створити інтелектуальних особистих помічників в 2003 році, задовго до того, як з'явилися Siri, Alexa та Cortana [8].

5.2 Можливості штучного інтелекту

Важливості штучного інтелекту безмежні, ось основні із них:

ШІ дозволяє автоматизувати повторювані процеси навчання і пошуку за рахунок використання даних. Однак ШІ відрізняється від роботизації, в основі якої лежить застосування апаратних засобів. Мета ШІ - НЕ автоматизація ручної праці, а надійне і безперервне виконання численних великомасштабних комп'ютеризованих задач. Така автоматизація вимагає участі людини для початкового налаштування системи та правильної постановки питань [8].
ШІ робить існуючі продукти інтелектуальними. Як правило, технологія ШІ не реалізується як окремий додаток. Функціонал ШІ інтегрується в наявні продукти, дозволяючи вдосконалити їх, точно так же, як технологія Siri була додана в пристрої Apple нового покоління. Автоматизація, платформи для спілкування, боти і «розумні» комп'ютери в поєднанні з великими обсягами даних можуть поліпшити різні технології, які використовуються вдома і в офісах: від систем аналізу даних про безпеку до інструментів інвестиційного аналізу [8].

ШІ адаптується завдяки алгоритмам прогресивного навчання, щоб подальше програмування здійснювалося на основі даних. ШІ виявляє в даних структури і закономірності, які дозволяють алгоритму освоїти певний навик: алгоритм стає класифікатором або предікатори. Таким чином, за тим же принципом, за яким алгоритм освоює гру в шахи, він може навчитися пропонувати відповідні продукти онлайн. При цьому моделі адаптуються в міру надходження нових даних. Зворотне поширення - це метод, який забезпечує коригування моделі за допомогою навчання на базі нових даних, якщо початковий відповідь виявляється невірним [8].

ШІ здійснює глибший аналіз великих обсягів даних за допомогою нейромереж з безліччю прихованих рівнів. Кілька років тому створення системи виявлення шахрайства з п'ятьма прихованими рівнями було практично неможливим. Все змінилося з колосальним зростанням обчислювальних потужностей і появою «великих даних». Для моделей глибокого навчання необхідна величезна кількість даних, так як саме на їх основі вони і навчаються. Тому чим більше даних, тим точніше моделі [8].
Глибинні нейронні мережі дозволяють ШІ досягти безпрецедентного рівня точності. Наприклад, робота з Alexa, пошуковою системою Google Search і сервісом Google Photos здійснюється на базі глибокого навчання, і чим частіше ми використовуємо ці інструменти, тим ефективніше вони стають. У галузі охорони здоров'я діагностика ракових пухлин на знімках МРТ за допомогою технологій ШІ (глибоке навчання, класифікація зображень, розпізнавання об'єктів) по точності не поступається висновками висококваліфікованих рентгенологів [8].

ШІ дозволяє отримати максимальну користь з даних. З появою самообучающихся алгоритмів самі дані стають об'єктом інтелектуальної власності. Дані містять в собі потрібні відповіді - потрібно лише знайти їх за допомогою технологій ШІ. Оскільки зараз дані відіграють набагато важливішу роль, ніж будь-коли раніше, вони можуть забезпечити конкурентну перевагу. При використанні однакових технологій в конкурентному середовищі виграє той, у кого найбільш точні дані [8].
5.3 Сфері використання

Функціонал ШІ широко затребуваний в усіх галузях, особливо це стосується питально-відповідних систем, які можуть застосовуватися при наданні правової допомоги, пошуку патентів, сповіщенні про ризики і в медичних дослідженнях. Інші можливості застосування ШІ представлені нижче [8].

Технології ШІ можуть застосовуватися в персоналізованої медицини і при розшифровці рентгенівських знімків. Персональні медичні помічники можуть нагадувати користувачам, що потрібно прийняти ліки, виконати фізичні вправи або перейти на більш здоровий режим харчування [8].
ШІ допомагає здійснювати покупки онлайн з індивідуально підібраними рекомендаціями, а також дає можливість продавцям обговорювати покупки з клієнтами. Крім того, технології ШІ можуть оптимізувати процеси управління товарними запасами і розміщення товару [8].
ШІ може аналізувати дані IoT з виробничої дільниці, одержувані від підключеного обладнання, і прогнозувати завантаження і попит за допомогою рекурентних мереж - особливого виду мереж глибокого навчання, що використовуються для роботи з послідовними даними [8].

Тренери отримують звіти зі знімками з камер і показниками датчиків про те, як краще організувати гру, в тому числі як оптимізувати розстановку гравців і стратегію [8].

5.4 Принцип роботи штучного інтелекту

Принцип роботи ШІ полягає в поєднанні великого обсягу даних з можливостями швидкої, итеративной обробки і інтелектуальними алгоритмами, що дозволяє програмам автоматично навчатися на базі закономірностей і ознак, що містяться в даних. ШІ являє собою комплексну дисципліну з безліччю теорій, методик і технологій [8].

Її головними напрямками є наступні.

Машинне навчання - це область знань, що досліджує алгоритми, які навчаються на даних з метою знайти закономірності. У ньому використовуються методи нейромереж, статистики, дослідження операцій і т.п. для виявлення прихованої корисної інформації в даних; при цьому явно не програмуються інструкції, які вказують, де шукати дані і як робити висновки [8].
Нейросеть - це один з методів машинного навчання. Це математична модель, а також її програмне або апаратне втілення, побудована за принципом організації та функціонування біологічних нейронних мереж - мереж нервових клітин живого організму [8].
У глибокому навчанні використовуються складні нейромережі з безліччю нейронів і шарів. Для навчання цих глибоких нейромереж, а також для виявлення складних закономірностей у величезних масивах даних використовуються підвищені обчислювальні потужності і вдосконалені методики. Поширені області застосування: розпізнавання зображень і мови [8].

Когнітивні обчислення - напрямок ШІ, завданням якого є забезпечення процесу природного взаємодії людини з комп'ютером, аналогічного взаємодії між людьми. Кінцева мета ШІ і когнітивних обчислень - імітація когнітивних процесів людини комп'ютером завдяки інтерпретації зображень і мови з видачею відповідної реакції у відповідь [8].

Комп'ютерне зір спирається на розпізнавання шаблонів і на глибоке навчання для розпізнавання зображень і відео. Машини вже вміють обробляти, аналізувати і розуміти зображення, а також знімати фото або відео і інтерпретувати навколишню обстановку [8].
Обробка природної мови - це здатність комп'ютерів аналізувати, розуміти і синтезувати людську мову, включаючи усне мовлення. Зараз ми вже можемо керувати комп'ютерами за допомогою звичайної мови, використовуваного в повсякденному побуті. Наприклад, використовуючи Siri або Google assistant [8].

Крім того, функціонування ШІ забезпечують такі технології:

Існування ШІ неможливо без графічних процесорів, так як вони надають обчислювальні потужності, необхідні для итеративной обробки даних. Для навчання нейронних мереж необхідні «великі дані» і обчислювальні ресурси [8].

Інтернет речей збирає колосальні обсяги даних від підключених пристроїв. Велика частина цих даних не проаналізована. Автоматизація моделей за допомогою ШІ дозволить використовувати більше таких даних [8].
Розробляються і по-новому комбінуються болеесовершенние алгоритми, які дозволяють швидше аналізувати більший обсяг даних відразу на декількох рівнях. Така інтелектуальна обробка - ключ до виявлення і прогнозування рідкісних подій, розуміння складних систем і оптимізації унікальних сценаріїв [8].

API (програмні інтерфейси додатків) представляють собою переносяться пакети коду, завдяки яким функціонал ШІ може бути інтегрований в існуючі продукти і пакети програм. За допомогою API можна додати функцію розпізнавання зображень в домашню систему безпеки або питально-відповідні функції для опису даних, створення титрів і заголовків, виявлення в даних цікавих закономірностей і інший корисної інформації [8].

Підводячи підсумки, мета ШІ - забезпечення роботи програмних продуктів, здатних до аналізу вхідних даних та інтерпретації отриманих результатів. Штучний інтелект - засіб, що забезпечує більш інтуїтивний процес взаємодії людини з програмами і допомогу при прийнятті рішень в рамках певних завдань. ШІ не заміна людині, і в доступному для огляду майбутньому такої не стане [8].
5.5 Машинне навчання

Машинне навчання (Machine Learning) - великий підрозділ штучного інтелекту, що вивчає методи побудови алгоритмів, здатних навчатися. Розрізняють два типи навчання. Навчання по прецедентах, або індуктивне навчання, засноване на виявленні загальних закономірностей по приватним емпіричним даним. Дедуктивное навчання передбачає формалізацію знань експертів і їх перенесення в комп'ютер у вигляді бази знань. Дедуктивное навчання прийнято відносити до області експертних систем, тому терміни машинне навчання і навчання по прецедентах можна вважати синонімами [9].
Машинне навчання знаходиться на стику математичної статистики, методів оптимізації та класичних математичних дисциплін, але має також і власну специфіку, пов'язану з проблемами обчислювальної ефективності та перенавчання. Багато методів індуктивного навчання розроблялися як альтернатива класичним статистичним підходам. Багато методи тісно пов'язані з витяганням інформації та інтелектуальним аналізом даних (Data Mining) [9].

Машинне навчання - не тільки математична, а й практична, інженерна дисципліна. Чиста теорія, як правило, не призводить відразу до методів і алгоритмів, які можуть застосовуватися на практиці. Щоб змусити їх добре працювати, доводиться винаходити додаткові евристики, що компенсують невідповідність зроблених в теорії припущень умов реальних завдань. Практично жодне дослідження в машинному навчанні не обходиться без експерименту на модельних або реальних даних, що підтверджує практичну працездатність методу [9].

6 Машинне навчання з python 
6.1 Мова програмування Python

Python - високорівнева мова програмування загального призначення, орієнтований на підвищення продуктивності розробника і читання коду. Синтаксис ядра Python мінімалістичний. У той же час стандартна бібліотека включає великий обсяг корисних функцій [10].
Python підтримує структурний, об'єктно-орієнтоване, функціональне, імперативне і аспектно-орієнтоване програмування. Основні архітектурні риси - динамічна типізація, автоматичне керування пам'яттю, повна інтроспекція, механізм обробки виключень, підтримка багатопоточних обчислень, високорівневі структури даних. Підтримується розбиття програм на модулі, які, в свою чергу, можуть об'єднуватися в пакети [10].
Еталонної реалізацією Python є інтерпретатор CPython, що підтримує більшість активно використовуваних платформ. Він поширюється під вільною ліцензією Python Software Foundation License, що дозволяє використовувати його без обмежень в будь-яких додатках, включаючи пропрієтарні. Є реалізація інтерпретатора для JVM з можливістю компіляції, CLR, LLVM, інші незалежні реалізації. Проект PyPy використовує JIT-компіляцію, яка значно збільшує швидкість виконання Python програм [10].

Python - активно розвивається мова програмування, нові версії з додаванням / зміною властивостей мови виходять приблизно раз в два з половиною роки. Язик не піддавався офіційній стандартизації, роль стандарту де-факто виконує CPython, що розробляється під контролем автора мови. На даний момент Python займає третє місце в рейтингу TIOBE з показником 8,5%. Аналітики відзначають, що це найвищий бал Python за весь час його присутності в рейтингу [10].
6.2 TensorFlow в машинному навчанні

Проект TensorFlow масштабніше, ніж вам може здатися. Той факт, що це бібліотека для глибинного навчання, і його зв'язок з Гуглом допомогли проекту TensorFlow залучити багато уваги. Але якщо забути про ажіотаж, деякі його унікальні деталі заслуговують більш глибокого вивчення:

основна бібліотека підходить для широкого сімейства технік машинного навчання, а не тільки для глибинного навчання;

лінійна алгебра та інші нутрощі добре видно зовні [11];
на додаток до основної функціональності машинного навчання, TensorFlow також включає власну систему логування, власний інтерактивний визуализатор логів і навіть потужну архітектуру з доставки даних [11];
модель виконання TensorFlow відрізняється від scikit-learn мови Python і від більшості інструментів в R [11].
Все це круто, але TensorFlow (рис. 6.1) може бути досить складним в розумінні, особливо для того, хто тільки знайомиться з машинним навчанням [11].
Як працює TensorFlow? Давайте спробуємо розібратися, подивитися і зрозуміти, як працює кожна частина. Ми вивчимо граф руху даних, який визначає обчислення, через які треба буде пройти вашим даними, зрозуміємо, як тренувати моделі градієнтним спуском за допомогою TensorFlow, і як TensorBoard візуалізує роботу з TensorFlow. Наші приклади не допоможуть вирішувати справжні проблеми машинного навчання промислового рівня, але вони допоможуть зрозуміти компоненти, які лежать в основі всього, що створено на TensorFlow, в тому числі того, що ви напишіть в майбутньому [11].
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Рисунок 6.6 – TensorFlow
6.3 Імена та виконання в Python і TensorFlow

Те, як TensorFlow управляє обчисленнями, не сильно відрізняється від того, як це зазвичай робить Python. В обох випадках важливо пам'ятати, що, перефразовуючи Хедлі Уікема, у об'єкта немає імені (рис. 6.2). Щоб зрозуміти схожі риси і відмінності між принципами роботи Python і TensorFlow, давайте поглянемо на те, як вони посилаються на об'єкти і обробляють обчислення [11].
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Рисунок 6.7 – Именування об’єктив в Python

У імен «є» об'єкти, але не навпаки. Ілюстрація Хедлі Уікема, використовується з дозволу автора [11].
Імена змінних в Python це не те, що вони представляють. Вони просто вказують на об'єкти. Так що, коли ви пишете в Python foo = [] і bar = foo, це не означає, що foo дорівнює bar; foo це bar, в тому сенсі що вони обидва вказують на один і той же об'єкт списку [11].
>>> foo = [] 
>>> bar = foo 
>>> foo == bar ## True 
>>> foo is bar ## True
Також можна впевнитися, що id (foo) і id (bar) однакові. Ця ідентичність, особливо із змінними структурами даних на зразок списків, може привести до серйозних Багам, якщо розуміти її неправильно [11].
Усередині Python управляє всіма вашими об'єктами і стежить за іменами змінних і за тим, на який об'єкт кожне ім'я посилається. Граф TensorFlow представляє ще один шар такого типу управління. Як ми побачимо пізніше, імена в Python будуть посилатися на об'єкти, які з'єднані з більш детальними і більш чітко керованими операціями на графі TensorFlow [11].
Коли ви вводите вираз на Python, наприклад, в інтерактивному інтерпретаторі REPL (Read Evaluate Print Loop), все, що ви набираєте майже завжди буде обчислено відразу. Python горить бажанням зробити те, що ви йому накажете. Так що, якщо я скажу йому зробити foo.append (bar), він відразу зробить додавання, навіть якщо я ніколи не буду використовувати foo [11].
Більш лінива альтернатива - це просто запам'ятати, що я сказав foo.append (bar), і, якщо в якийсь момент в майбутньому я буду обчислювати foo, тоді Python зробить додавання. Це вже ближче до того, як веде себе TensorFlow: в ньому визначення відношення не має ніякого відношення до обчислення результату [11].
TensorFlow ще сильніше відокремлює визначення обчислення від його виконання, так як вони відбуваються взагалі в різних місцях: граф визначає операції, але операції відбуваються тільки всередині сесій. Графи і сесії створюються незалежно один від одного. Граф - це щось на зразок креслення, а сесія - це щось на зразок будівельного майданчика [11].
Повертаючись до нашого простого прикладу з Python, нагадаю, що foo і bar вказують на один і той же список. Додавши bar до foo, ми вставили список всередину себе. Можна уявити собі це як граф з одним вузлом, який вказує сам на себе. Вкладені списки - це один із способів представлення структури графа, подібного обчислювальному графу TensorFlow [11].
>>> foo.append(bar) 
>>> foo ## [[...]]
Щоб зануритися в тему, давайте створимо найпростіший граф TensorFlow з нуля. На щастя, TensorFlow легше встановити, ніж деякі інші фреймворки. Приклад тут буде працювати з Python 2.7 або 3.3+, і ми використовуємо версію TensorFlow 0.8 [11].
>>> import tensorflow as tf
До цього моменту TensorFlow вже почав керувати купою станів за нас. Наприклад, вже існує явний граф за замовчуванням. Усередині граф за замовчуванням знаходиться в _default_graph_stack, але у нас немає доступу туди безпосередньо. Ми використовуємо tf.get_default_graph () [11].
>>> graph = tf.get_default_graph()
Вузли графа TensorFlow називаються операціями ("operations" або "ops"). Набір операцій можна побачити за допомогою graph.get_operations ().
>>> graph.get_operations() ## []
Зараз в графі порожньо. Нам потрібно буде додати туди все, що потрібно буде обчислити бібліотеці TensorFlow. Давайте почнемо з додавання простий константи зі значенням одиниці [11].
>>> input_value = tf.constant(1.0)
Тепер ця константа існує як вузол, операція в графі. Python'овское ім'я змінної input_value побічно вказує на цю операцію, але її також можна знайти в графі за замовчуванням [11].
>>> operations = graph.get_operations() 
>>> operations ## [<tensorflow.python.framework.ops.Operation at 0x1185005d0>] 
>>> operations[0].node_def 
## name: "Const" 
## op: "Const" 
## attr { 
## key: "dtype" 
## value { 
   ## type: DT_FLOAT 
  ## } 
## } 
## attr { 
  ## key: "value" 
  ## value { 
    ## tensor { 
      ## dtype: DT_FLOAT 
      ## tensor_shape { ## } 

    ## float_val: 1.0 
    ## } 
  ## } 
## }
TensorFlow всередині використовує формат protocol buffers. (Protocol buffers - це щось на зразок JSON рівня Google). Висновок на екран node_def у константної операції вище показує, що TensorFlow зберігає в поданні protocol buffer для числа один [11].
Люди, не знайомі з TensorFlow іноді дивуються, в чому суть створення «TensorFlow-версій» існуючих речей. Чому не можна просто використовувати звичайну змінну Python замість додаткового визначення об'єкта TensorFlow? В одному з посібників з TensorFlow є пояснення:

щоб виробляти ефективні чисельні обчислення в Python, зазвичай використовуються бібліотеки на зразок NumPy, які здійснюють такі дорогі операції як перемноження матриць поза Python'а, використовуючи вкрай ефективний код, реалізований в іншій мові. На жаль, виникає додаткове навантаження при перемиканні назад в Python після кожної операції. Це навантаження особливо помітна коли потрібно робити обчислення на GPU або в розподіленому режимі, де передача даних є дорогою операцією [11].
TensorFlow також виробляє складні обчислення поза Python, але він йде ще далі щоб уникнути додаткового навантаження. Замість того, щоб запускати одну дорогу операцію незалежно від Python, TensorFlow дозволяє нам описати граф взаємодіючих операцій, які працюють повністю поза Python. Схожий підхід використовується в Theano і Torch [11].
TensorFlow вміє робити багато крутих штук, але він може працювати тільки з тим, що було явно передано йому. Це справедливо навіть для однієї константи [11].
Якщо поглянути на наш input_value, то можна побачити її як 32-бітний тензор нульового виміру: просто одне число [11].
>>> input_value 
## <tf.Tensor 'Const:0' shape=() dtype=float32>
Зауважте, що значення не вказано. Щоб обчислити input_value і отримати чисельне значення, потрібно створити «сесію», в якій можна обчислювати операції графа, а потім явно обчислити або «запустити» input_value. (Сесія використовує граф за замовчуванням) [11].
>>> sess = tf.Session() 
>>> sess.run(input_value) 
## 1.0
Може здатися дивним «запускати» константу. Але це не сильно відрізняється від звичайного обчислення виразу в Python. Просто TensorFlow управляє власним простором для даних - обчислювальним графом, і у нього є свої методи для обчислення [11].
6.4 Найпростіший нейрон TensorFlow

Тепер, коли у нас є сесія з простим графом, давайте побудуємо нейрон з одним параметром або вагою. Найчастіше, навіть прості нейрони також включають в себе bias term і non-identity activation function, але ми обійдемося без них [11].
Вага нейрона НЕ буде сталою. Ми очікуємо, що він буде змінюватися під час навчання, ґрунтуючись на істинності вхідних і вихідних даних, використовуваних для навчання. Вага буде змінної TensorFlow. Ми дамо їй початкове значення 0.8 [11].
>>> weight = tf.Variable(0.8)
Можна подумати, що додавання змінної додасть операцію в граф, але насправді одна ця строчка додасть чотири операції. Можна дізнатися їх імена:

>>> for op in graph.get_operations(): print(op.name) 
## Const 
## Variable/initial_value 
## Variable 
## Variable/Assign 
## Variable/read
Не хочеться занадто довго розбирати кожну операцію "по кісточках", давайте краще створимо хоча б одну, схожу на даний обчислення:
>>> output_value = weight * input_value
Тут видно, як операція множення стежить за джерелом вхідних даних: вони приходять з інших операцій в графі. Людині досить складно стежити за всіма зв'язками щоб зрозуміти структуру всього графа. Візуалізація графа TensorBoard створена спеціально для цього [11].
6.5 Дивімось на граф в TensorBoard

Наш граф поки ще досить простий, але вже було б добре побачити його представлення у вигляді діаграми. Використовуємо TensorBoard, щоб згенерувати таку діаграму. TensorBoard читає поле імені, яке зберігається в кожної операції (це зовсім не те саме, що імена змінних Python). Можна використовувати ці імена TensorFlow і перейти на більш звичні імена змінних Python. Використання tf.mul еквівалентно простому множенню з * в прикладі вище, але тут можна встановити ім'я для операції [11].
>>> x = tf.constant(1.0, name='input') 
>>> w = tf.Variable(0.8, name='weight') 
>>> y = tf.mul(w, x, name='output')

TensorBoard дивиться в директорію виведення, створену з сесій TensorFlow. Ми можемо писати в цей висновок за допомогою SummaryWriter, і, якщо не робити нічого крім одного графа, то буде записаний тільки один граф [11].
Перший аргумент при створенні SummaryWriter - це назва директорії для виведення, яка буде створена при необхідності [11].
>>> summary_writer = tf.train.SummaryWriter('log_simple_graph', sess.graph)
Тепер можна запустити TensorBoard в командному рядку [11].
$ tensorboard --logdir=log_simple_graph
TensorBoard запускається як локальне веб-додаток на порте 6006. ("6006" це "goog" догори ногами). Якщо зайти в браузері на localhost: 6006 / # graphs, то можна побачити діаграму графа, створеного в TensorFlow. Виглядає це приблизно як на рис. 6.3  [11].
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Рисунок 6.8 – TensorBoard
6.6 Навчаємо нейрон

Ми створили нейрон, але як він буде навчатися? Ми встановили вступне значення 1.0. Припустимо, правильне кінцеве значення це нуль. Тобто у нас є дуже простий набір даних для навчання з одним прикладом з однією характеристикою: значення дорівнює одиниці і відмітка дорівнює нулю. Ми хочемо навчити нейрон перетворювати одиницю в нуль [11].
Зараз система приймає одиницю і повертає 0.8, що не є коректною поведінкою. Потрібен спосіб визначити, наскільки система помиляється. Назвемо цей захід помилковості «втратою» ("loss") і задамо системі мета мінімізувати втрату. Якщо втрата може бути негативним числом, то мінімізація не має сенсу, тому давайте визначимо втрату як квадрат різниці між поточному вхідним значенням і бажаним вихідним значенням [11].
>>> y_ = tf.constant(0.0) 
>>> loss = (y - y_)**2
До цього моменту ніщо в графі не вчиться. Для навчання нам потрібен оптимізатор. Ми використовуємо функцію градієнтного спуску щоб мати можливість оновлювати вага на основі значення похідної втрати [11].
Оптимізатору потрібно задати рівень навчання для управління розмірному оновлень, ми поставимо 0.025 [11].
Погляньмо на те, як виглядає градієнт для нашого простого прикладу [11].
>>> grads_and_vars = optim.compute_gradients(loss) 
>>> sess.run(tf.initialize_all_variables()) 
>>> sess.run(grads_and_vars[1][0]) ## 1.6
Чому значення градієнта 1.6? Значення втрати зводиться в квадрат, і похідна - це помилка, помножена на два. Зараз система повертає 0.8 замість 0, так що помилка це 0.8, і помилка, помножена на два - це 1.6. Працює  [11].
Замість того, щоб вести оптимізатор за ручку таким чином, можна зробити операцію, яка обчислює і застосовує градієнт: train_step [11].
Після багаторазового запуску навчального кроку вага і кінцеве значення стали дуже близькі до нуля. нейрон навчився [11].
6.7 Діагностика навчання в TensorBoard

Нам може бути цікаво, що відбувається під час навчання. Наприклад, ми хочемо простежити за тим, що система передбачає на кожному кроці навчання. Можна виводити значення на екран в кожному кроці циклу [11].
>>> for i in range(100): 
>>> print('before step {}, y is {}'.format(i, sess.run(y))) 
>>> sess.run(train_step) 
>>> ## before step 0, y is 0.800000011921 
## before step 1, y is 0.759999990463 
## ... 
## before step 98, y is 0.00524811353534 
## before step 99, y is 0.00498570781201
Це спрацює, але є деякі проблеми. Складно сприймати список цифр. Графік був би краще. Навіть з одним значенням виведення занадто багато. А ми швидше за все захочемо стежити за декількома значеннями. Добре б записувати все більш систематично [11].
На щастя, та ж система, що використовувалася раніше для візуалізації графа, включає в себе потрібний нам механізм) [11].
Додамо в обчислювальний граф операцію, яка коротко описує його стан. У нашому випадку операція доповідає поточне значення y, поточний висновок нейрона) [11].
Запуск цієї операції повертає рядок у форматі protocol buffer, яку можна записувати в директорію логів за допомогою SummaryWriter) [11].
>>> summary_writer = tf.train.SummaryWriter('log_DB_statistic_bill) 
>>> sess.run(tf.initialize_all_variables()) 
>>> for i in range(100): 
>>> summary_str = sess.run(summary_y) 
>>> summary_writer.add_summary(summary_str, i) 
>>> sess.run(train_step) 
>>> 
Тепер після запуску tensorboard --logdir = log_simple_stats, на сторінці localhost: 6006 / # events виводиться інтерактивний графік (Рис. 6.4) [11].
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Рисунок 6.9 – Візуалізація TensorBoard вихідного значення нейрона і номера ітерації навчання.
ВИСНОВКИ

В результаті виконання магістерської атестаційної роботи отримані наступні результати.

Завдання на магістерську роботу виконано в повному обсязі.

У ході виконання роботи були виявлені основні переваги прогнозу білінгових затрат. Головною метою машинного навчання було те, шо вдалось із точністю в 88.5% виявити затрати у наступному місяці. Також налаштувавши SaaS мовою програмування Golang ми можем дозволити можливості інтегрування нашого рішення у будь-який із бізнесів.

Була організована хмарна інфраструктура у провайдера AWS. Були проаналізовані навантаження на хмарну інфраструктуру, а саме на базу даних протягом місяця, а також білінгові затрати. З отриманих даних від провайдера за поточний місяць, а також проаналізувавши данні з нейронної мережі, було вирахувано ймовірність збігу 88.5%. Також можна побачити що різниця в цих показниках не дуже велика.
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