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РЕФЕРАТ НА МАГІСТЕРСЬКУ ДИСЕРТАЦІЮ
виконану на тему: Методи обробки великих масивів даних 
в пакетному режимі
студентом: Шевченком Олександром Вячеславовичем
У магістерській роботі проведено дослідження різних методів для опрацювання методів обробки великих масивів даних та алгоритмів потокового аналізу даних. Ця тема є достатньо актуальною в сьогодення, адже подібні алгоритми є ессенційним надбанням будь-якої системи для миттєвого опрацювання даних та актуальним, оскільки ці технології застосовуються в пошукових системах чи в базах даних.
Головною метою є аналіз алгоритмів для потокового аналізу заради знаходження можливостей застосування. Об’єктом дослідження є потокові алгоритмів для роботи з даними що потребують оновлень в реальному часі.
Відповідно, було здійснено огляд різних алгоритмів що використовуються при пакетному аналізі даних та представлено у вигляді задачі.
Отже, науковою новизною є власне використання групи потокових алгоритмів даних в якості аналізу даних в пакетному режимі.
Сумарний обсяг роботи складає 90 сторінок, 15 рисунків, 22 таблиці та 20 бібліографічних найменувань.
Ключові слова: потокові алгоритми, Big Data, Cassandra, Python.

[bookmark: _heading=h.tyjcwt]ABSTRACT FOR MASTER'S DISSERTATION 
performed on the topic: Methods of processing large data sets 
in batch mode 
student: Shevchenko Oleksandr Vyacheslavovich 
In the master's thesis the research of various methods for elaboration of methods of processing large data sets and algorithms of data flow analysis is carried out. This topic is quite relevant today, because such algorithms are the essential property of any system for instant data processing and relevant, because these technologies are used in search engines or databases. 
The main goal is to analyze algorithms for flow analysis to find applications. The object of research is streaming algorithms for working with data that need real-time updates. 
Accordingly, a review of various algorithms used in batch data analysis was performed and presented as a problem. 
Therefore, the scientific novelty is the actual use of a group of streaming data algorithms as data analysis in batch mode. 
The total volume of the work is 90 pages, 15 figures, 22 tables and 20 bibliographic titles. 
Keywords: streaming algorithms, Big Data, Python.
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1. [bookmark: _heading=h.3dy6vkm]КОНЦЕПТ BIG DATA. ПОСТУЛАТИ, ХАРАКТЕРИСТИКИ ТА ЗАСОБИ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ
Великі Дані, або Big Data  — позначення даних величезного розміру зі значним різноманіттям структурованого\не структурованого типу, що є ефективно оброблюванні та мають підтримку горизонтального масштабування за допомогою програмних інструментів. Цей напрям має свої витоки з кінця 2000-х років та походить з альтернативних систем управління базами даних. 
Як основні тези, до Big Data можна віднести три основні пункти:
1. Обробляти “ненормовано великі” (якщо порівняти зі стандартними сценаріями обробки) масиви даних
2. Мати змогу опрацювати велике надходження даних на вході (налаштувати потокове надходження інформації).
3. Мати можливість обробити паралельно інформацію різної степені структурованості.
Відповідно, з цього випливає що сам по собі концепт Big Data — це складний комплекс з кількох галузей, що являє собою симбіоз багатьох технологій, море практик, та сукупність тенденцій, що вже представляють собою повсякденність. З цього випливає, що цей термін та галузь досі має свій прихисток та прихильників, підтвердженням цього є статистика, адже згідно з прогнозами, на кінець 2020 всі дані світу будуть становити 40–44 зеттабайт, що є у 8 разів більше ніж 5 років тому та в 50 разів більше ніж 10 років тому, з чого випливає збільшення популярності роботи з даними.
1.1. [bookmark: _heading=h.1t3h5sf]Головні постулати Big Data
Визначаючий постулат в сфері Big Data — це дотримання головних принципів роботи з великими даними. Основні - це, звісно  volume, velocity, variety; фізичний об’єм, швидкість приросту з необхідністю блискавичного аналізу та можливість паралельного запуску оброблень даних різного типу). Ці три постулати було сформульовано ще в 2001 році, проте цей список поповнився відносно нещодавно ще декількома характеристиками, а саме:
· Veracity (достовірність) — характеристика що передбачає обробку даних для правильного подальшого застосування.
· Viability/Value (життєздатність) — характеристика для обробки даних що визначає обробку їх за період їх актуальності для подальшої імплементації.
· Visualization (візуалізація) — здатність графічно відобразити результат як складних, так і простих перетворень, над вхідними даними.
· Variability (різноманітність) — здатність отримати декілька результатів внаслідок роботи з їх даними, можливість обробки інформації незалежно від вхідних параметрів.
1.2. [bookmark: _heading=h.4d34og8]Принципи роботи Big Data
З основних характеристик випливають основні принципи роботи у Big Data:
1. Горизонтальна масштабованість — фундаментальний принцип оброблення даних у великій кількості. Так як даних стає все більше, то і засоби обробки мають ускладнюватись. З цього випливає необхідність у збільшенні обчислювальних вузлів, котрі здійснюють розподіл даних(Варто відмітити, що надмірне опрацювання інформації не повинно призводити до втрати швидкості).
2. Відмовостійкість — стан що передбачає складну систему не вийти з ладу, незважаючи на кількість(що може досягати порядком десятків тисяч) та навантаженість. Методи обробки мають враховувати можливість надзвичайних ситуацій для уникнення проблем і вбачати превентивні заходи(цей пункт є наслідком попереднього).
3. Локальність даних — при обробці даних є доволі необачно проводити збереження даних на одному сервері, проводивши обчислення на іншому, оскільки передача даних може зайняти неправомірно велику кількість часу. Відповідно, осередок даних мусить бути локальним для проведення ситуації. 
Вище описані принципи дають змогу зрозуміти, що Big Data в своїй основі дуже сильно відрізняється від того, що було характерно для централізованих, традиційних вертикальних моделей збереження даних з структурованим підходом. З цього випливає, що нові підходи та сучасні технології все ще притаманні Big Data, і в найближчому часі це не зміниться.
1.3. [bookmark: _heading=h.2s8eyo1]Технології та принципи роботи з Big Data
На початку свого розвитку, першочергові засоби розробки включали в себе засоби масштабного і паралельного опрацювання даних(NoSQL, алгоритм MapReduce, програмні засоби Hadoop). У подальшому, до цих засобів додавались більше нових експериментальних розробок, котрі у подальшому використовуються:
· MapReduce — фундаментальний алгоритм для розуміння процесів обробки даних; це модель для розподілених паралельних обрахувань, що була розроблена компанією Google. Основна ідея полягає у роздроблені даних на велику кількість елементарних процесів, що будуть проведені на вузлах, а у подальшому зводяться до кінцевої відповіді.
· NoSQL — узагальнене позначення різноманітних нереляційних баз даних, що позначає собою не якусь конкретну технологію, а радше філософію опрацювання даних. Зазвичай, реляційні бази даних мають велику перевагу при роботі над невеликими і однотипними запитами, проте при навантажених системах, реляційна СУБД може виявитись шкідливим, нераціональним і навіть шкідливим інструментом.
· Hadoop — це безкоштовний набір бібліотек та фреймворк для роботи з розподіленими кластерними системами, що можуть становити сотні або тисячі вузлів. Вважається, що це одна з найважливіших утиліт для роботи. 
· R — функціональна мова програмування, що часто використовується для статистичної обробки даних. Функціонал цієї мови дуже сильно допомагає зрозуміти концепт MapReduce.
· Python — мова програмування що має можливість обробляти будь-які дані та візуалізувати їх, та передбачено взаємодію з такими речами як Hadoop, Spark.
· Рішення на апаратному рівні — конгломерати як Google, Amazon дают можливість застосовувати їх апаратні комплекси для роботи з великими потоками інформації. Зазвичай, вони вже містять в собі телекомунікаційні шафи, цілі кластери серверів з встановленим програмним забезпеченням для налаштування середовища і роботи з інформацією.
1.4. [bookmark: _heading=h.17dp8vu]Висновки
У цьому розділі було розглянуто таку предметну область, як Big Data. Було вказано визначення кондиції виникнення, основних свтил, що мали істотний вплив на  
Більш того, було вказано терміни таких речей, як Big Data, встановлено їх витоки, характеристики, вказані реальні причини виникнення та наслідки що випливають внаслідок її широкої імплементації. 
Також, було розглянуто основні принципи роботи з такою технології як Big Data, а саме горизонтальна масштабованість, відмовостійкість та локальність використаних даних, що є фундаментом подібних систем, котрі необхідно враховувати при подальшому проектуванні. Ба більш, було розглянуто головні постулати цієї технології, а саме достовірність, життєздатність, різноманітність, швидкість, місткість та фізичний об’єм.
В результаті чого, було розглянуто базовий список технологій(MapReduce, NoSQL, Hadoop, Python, R), котрий може знадобитися для роботи з практичними реалізаціями, що у подальшому буде розглянутий для безпосереднього ознайомлення.


2. [bookmark: _heading=h.3rdcrjn]ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ РОБОТИ У СФЕРІ BIG DATA
Для роботи з великою кількістю даних необхідно досконально та детально підходити до етапу розробки програмних продуктів для того щоб мати змогу отримати можливість опрацьовувати велику кількість даних і отримувати з цього певні висновки, котрі можна застосовувати в проектуванні чи у реальному житті, або отримувати надшвидке опрацювання великої кількості даних, котрі максимально швидко можна застосовувати для користувачів чи подальшого опрацювання. 
Саме для цього можна буде використати конкретні технології, про котрі буде вказано у подальшому. Тут будуть розглянуті речі, котрі вже доволі довгий час були у використанні в якості зберігання, аналізу та оптимізації роботи. Більш того, вони будуть застосовані для роботи та аналізу саме в цій роботі при подальшому розгляді.
2.1. [bookmark: _heading=h.26in1rg]Cassandra Apache
2.1.1. [bookmark: _heading=h.lnxbz9]Модель даних Cassandra
Apache Cassandra - це одна з найвідоміших нереляційних, відмовостійких та СУБД(системи управління базами даних), що є розподіленою та була спроектована заради створення високо масштабованих та вельми надійних сховищ величезних масивів даних у вигляді хешу. 
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Рис. 2.1.1 - логотип Cassandra
Цей проект було зароджено за допомогою мови програмування Java при активній діяльності компанії Facebook у 2008 році та передано для фонду Apache Software Foundation роком пізніше. Ця система управління базами даних має безпосереднє відношення до NoSQL гілки баз даних/рішень, адже вона дозволяє поєднувати зберігання значення використовуючи можливість рішення концепції key-value(більш відома як ключ-значення) та сімейство стовпців (ColumnFamily).
Її моделі притаманні такі складові:
· Стовпчик/Колонка(Column) - це базова комірка з даними, котрій притаманно мати три(3) частини: імені комірки представленої за допомогою вектору котрий складається з байтів. З кожним подальшим значенням створюється взаємозв’язок з часовою міткою - усе це відбувається заради вирішення конфліктів під час запису створення 64-бітного числа; більшому розміру відповідає новіший запис. Подальше використовується у процесі видалення колонок
· Строка/Запис(Row) - це колекція з іменованих стовпців/колонок
· Сімейство Стовпців(Column Family) - це колекція з іменованих строк/записів.
· Простір для ключа(Keyspace) - результат групування декількох складових стовпців, котрі зібрані разом. За допомогою цього вдається здійснити групування сімейств стопців. Як наслідок, область імен стає забезпеченою.
Більш того, не варто забувати про компаратор(comparator), котрий є заданим для імені стовпців; валідатора(validator) що використовується для пошуку значень через ключі. Компаратор має змогу визначити допустимість певних байтових значень безпосередньо імен і колонок з подальшим сортуванням і впорядкуванням; Валідатор, в свою чергу, відповідає за байтове значення ключів з їх значеннями. При їх відсутності, програмне забезпечення самої Cassandra дозволяє збереження.
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Рис.2.1.2 - Відображення простору ключів
При детальному розгляді, ця система управління базою даних дозволяє використання наступних типів даних:
· Різноманітна варіація байтових строк, ByteType
· Будь-які символи ASCII, AsciiType
· Вибірка з кодування UTF-8, UTF8TYPE
· Int32Type - будь-яке число в межах 4 байтів
· LongType - будь-яке число в межах 8 байтів
· UUIDType - uuid, 1 та 4 типів
· TimeUUIDType - тимчасовий uuid 1 типу
· DateType - числове збереження дати з точністю до мікросекунди
· BooleanType - логічна змінна, boolean
· FloatType - числа в межах 4 байт з плаваючою точкою
· DoubleType - числа в межах 8 байт з плаваючою точкою
· DecimalType - число з будь-яким розміром і плаваючою точкою
· CounterColumnType - рахувальник в межах 8 байт
Різноманіття вибору ключів відповідає структурам схем баз даних в призмі реляційних моделей, а простір в ньому вибору сімейства стовпців сповна відповідає реляційній таблиці. Стовпці мають змогу об’єднуватись виключно через використання ключа (row key) що представлений масивом байт, в значеннях котрих можна побачити впорядкованість в межах запису. 
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Рис.2.1.3 - Відображення таксономії цієї СУБД
Що вирізняє від реляційних СУБД, та це можливість збереження різної кількості колонок, стовпців з однаковими іменами, що повторюються від запису до запису. Як результат, при збережені конкретного значення в Apache Cassandra є можливість побачити ідентифікацію до наступних прив’язок:
· Запити що відбуваються в межах одного стовпця
· Запити до області в місці збереження ключів, котрі дозволяють розміщення різних даних на одному кластері
· Запит за допомогою ключів до вузлів кластера, що має змогу визначити на який вузол зберігаються певні колонки 
· Запит до атрибуту в записі використовуючи ім’я колонки, що дає можливість збереження декількох значень в одному записі.
2.1.2. [bookmark: _heading=h.35nkun2]Архітектура Cassandra
Як було зазначено раніше, Apache Cassandra – це децентралізована та розподілена система, котра складається з декількох вузлів, за допомогою яких вона має змогу розподіляти дані. Варто зазначити, що ця система повністю не підтримує master/slave концепт (начальник-виконувач), на відміну від багатьох інших систем (включаючи екосистеми від Apache, такі як HBase, HDFS ), тому не можна побачити ситуацію коли один із серверів бере під собою управління решти компонентів кластера. 
Щоб мати можливість розподіляти різні елементи даних між декількома вузлами, Cassandra використовує процеси послідовних хешувань, з використанням хеш-алгоритмів заради обчислення хеш-значень ключів для кожного із елементів набору даних(можуть включати в себе такі речі як ім’я у стовпця, ідентифікатор строк тощо). Сховище ключів та, власне, діапазон всієї вибірки хеш-значень є розподіленими між усіма вузлами кластера таким чином, що за кожною умовним репрезентом даних закріплений свій вузол, який, в свою чергу, відповідає за зберігання та управління цим елементом даних.
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Рис.2.1.4 - Відображення роботи з даними
В свою чергу, такий архітектурний підхід до роботи з базами даних дарує різноманітні можливості. Розглянемо їх більш детально: 
· Для сприйняття користувачів розподіл інформації поміж декількох вузлів кластерів залишається непоміченим - це все тому що кожен сервер спроектований для того щоб сприймати будь-який запит(Запис, Зчитування, Видалення, Оновлення існуючого запису), створивши пересилання вже через існуючий вузол, якщо необхідна інформація зберігається в іншому місці;
· Встановлення необхідної кількості реплік лишається за користувачем, проте створення та їх управління всерівно забезпечується з точки зору Cassandra
· По кожній з операцій(мається на увазі збереження та зчитування) існує налаштовуваний за допомогою користувачів рівень узгодження даних
· Доволі високі показники швидкості запису(близько 80-360 МБ/c по вузлу) - в цьому випадку запис даних відбувається швидше ніж зчитування, оскільки істотна більшість цих даних зберігається безпосередньо в оперативній пам’яті, після чого все розподіляється до файлової системи. Заради запобігання втрат на жорсткому диску, створюється фіксація інформації до жорсткого диску в журнал. При цьому, записи до журналу фіксацій лише додаються, на відміну від оновлень даних, оскільки це унеможливлює затримку при розгоні диску. Крім цього, Cassandra виконує запис даних до істотної кількості вузлів без будь-якого вирішення конфліктів, при відсутності необхідності повного узгодження записів, що можна вирішити при першому ж зчитуванні даних.
· Гнучка масштабованість - доволі легко і доступно побудувати кластер з сотнею вузлів, що будуть пристосовані для опрацювання пентабайт даних.
З цього випливає, що присутність центрального вузла в мережі Cassandra лише додала б недоліки інших систем (більш відомі як master/slave системи), оскільки може виникнути проблема безпосередньо з кластером, при проблемі роботи головного сервера(він носить назву Master Node). В кластерах цієї системи присущі виключно рівноцінні вузли, оскільки при відмові одного з них, всю необхідну роботу іншого перетягне на себе якийсь інший. 
Відповідно, подібна децентралізована система Apache Cassandra напрочуд добре підходить для географічно розподілених систем, котрим притаманні високий параметр доступності, що несе в собі роботу з різними датацентрами. Проте, варто зазначити, що подібна гнучкість та архітектурний стиль, що несе в собі істотну кількість переваг, та подібний підхід часто означає велику кількість обмежень при роботі з подібною СУБД та різноманітних Big Data проектах.
2.2. [bookmark: _heading=h.1ksv4uv]Spark Apache
Apache Spark - це один із найвідоміших фреймворків Big Data, що призначений для роботи з неструктурованими та слабоструктурованими даними, створення розподіленої та пакетної обробки інформації. Цей фреймворк має відкриті першоджерела та входить до Hadoop екосистеми.
Цей проект був втіленим до життя із-за активної діяльності Матея Захарія - вченого інформатики канадо-румунського походження в 2009 році при університеті Берклі. Роком пізніше, можна було споглядати результат в якості BSD ліцензованого продукту,  проте у 2013 році він повністю перейшов під крило Apache Software Foundation. В класичних випадках, відбувається процес обробки та обчислень в два етапи:
1. Map - процес розподілу головним вузлом задач і порядку для процесів робочих вузлів (nodes)
2. Reduce - процес згортання результатів обчислень після попереднього процесу, що передає назад і надає форму для повернення результату обчислень.
Так як робота має йти за певним порядком, то процесс reduce не може початись без повного закінчення map, що, власне, і пояснює затримку в галузях опрацювання інформації, адже ці операції безпосередньо пов’язані з записом і зчитуванням даних з жорсткого диску. Відповідно, це накладає певні обмеження на опрацювання даних в режимі реального часу, проте дозволяє оперативно працювати з великою кількістю інформації. Власне, для вирішення подібних проблем і було створено Apache Spark та подальші фреймворки для роботи з інформацією в розподіленому режимі(такі як Storm, Samza, Flink).
 	Розглянемо класичний обробник інформації Hadoop, що недарма вважається класичним обробником, з дворівневою концепцією MapReduce, що працює на основі дискового сховища, Spark же в свою чергу, вводить у використання спеціальні примітиви для рекурентного опрацювання в оперативній пам’яті. Завдяки такому інженерному ходу, задачі, що вирішуються за допомогою технології Spark, відають результати значно швидше. Візьмемо для прикладу, можливість багаторазового доступу до завантажених в оперативну пам’ять; таким нехитрим способом доволі зручно та комфортно працювати з алгоритмами Machine Learning. 
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Рис.2.1.4 - Представлення Spark
Та варто зазначити, що вище згадані технології цілком не розглядають обробку потоків в повному обсязі(Apache Storm, Flink, Samza). Замість цього, стандартом визнано дещо інше, а саме мікропакетний підхід(micro-batch) - це процес, при якому поток розподіляють на певну кількість пакетів невеликого розміру з часовими інтервалами. Подібна абстракція для потоку носить назву DStream(discretized stream/дискретизований потік) та уособлює в собою мініатюрний пакет(мікро-пакет), що містить в собі декілька розподілених датасетів, котрі мають бути відмовостійкими(Resilient distributed dataset). 
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Рис.2.1.4 - Демонстрація обчислень
Саме RDD і носить звання головного/основного атомарного елементу, з котрим вже можливо виконувати певні обчислення та трансформації, використовуючи як вбудований функціонал, так і власно-створені часові вікна(window-based operations). 
Власне, завдяки доступності різноманітної кількості програмного забезпечення що призначено для роботи з різноманітним інструментарієм, Spark має істотну популярність та постійно використовується для різноманітних систем, що включає в себе інтернет речей(Internet of things/IoT), IoT-платформи, а також, різноманітна група з методів машинного навчання. Візьмемо для прикладу, велику кількість оцінок фінансових ризиків, чи різноманітні методи прогнозу курсу валют. Проте, якщо нам конче необхідна обробка даних з певною затримкою, то варто спробувати шукати інші альтернативи.
2.3. [bookmark: _heading=h.44sinio]Python
Мета цього підрозділу полягає у дослідженні мови програмування Python з її бібліотеками та фреймворками, що дозволять нам створити максимально вірні та зважені рішення для аналізу даних. 
Python — це один з найбільш популярних мов програмування загального призначення, що доволі активно використовується в аналізі даних. Ця мова підтримує найпопулярніші парадигми програмування: структурне, об’єктно-орієнтоване, імперативне, функціональне та аспектно-орієнтоване. Власне, мові присуща динамічна типізація, притаманна повністю автоматичне управління пам’яті, підготовлений механізм відлагодження помилок, повна інтроспекція з доволі гнучкими та високорівневими структурами даних. Мова першочергово була орієнтована на доступність з легкою читабельністю для чисельних розробників та, відповідно, підвищення його продуктивності. Програмний код мовою Python може бути легко організованим в функції та класи, а ті в свою чергу, поєднуються в програмні модулі, що в перспективі, можуть бути об’єднаними в пакети. В більшості випадків, Python розглядається виключно як інтерпретована мова програмування, однак він з легкістю може бути скомпільований в байт-код Java чи  MSIL(розглядається платформа .NET). 
Якщо оцінювати продуктивність, то на цьому поприщі Python мало чим вирізняється поміж решти аналогічних мов, проте можливість компіляції в байт-код дозволяє отримати значно більшої швидкості. Якщо взяти для порівняння мову програмування Ruby, то в Python напрочуд відсутня можливість модифікації імплементованих та метакласів (таких як int, str, float, list, тощо). 
Також, варто зазначити, що йому присуще глобальне блокування інтерпретатора(GIL) - це процес блокування інших потоків, для безпеки, аби інтерпретатор мав змогу вільно працювати з потоко-небезпечними даними; такими як словники, що можуть таїти в собі атрибути кількох об’єктів чи звернення до стороннього, зовнішнього коду. Відповідно, перед початком виконання декількох інструкцій, інтерпретатор блокується, а потім звільняється. 
У наступному розділі буде розглянуто технологію Pandas, та її порівняння з вище згаданою технологією Apache для того, щоб мати змогу більш істотно підійти до практичної реалізації.
2.4. [bookmark: _heading=h.2jxsxqh]Pandas
Розглянемо бібліотеку Pandas, що найбільш активно використовується, іншими словами, це - open source, з притаманною BSD ліцензією бібліотека Python, що забезпечує швидку, гнучку та зручну роботу з даними, що є попередньо спроектовано для опрацювання структурованих(потенційно неоднорідні, табличні чи багатовимірні) або дані часових рядів, що можуть бути дуже простими чи інтуїтивно зрозумілими. 
Основна мета його створення полягала у проектуванні фундаментальною будівельного елементу для роботи на високому рівні заради практичного аналізу даних в реальному часі на мові Python. Ба більш, на данний момент його вважають одним із найбільш потужним та гнучким інструментом маніпуляції даних з відкритим кодом. Технологія походить від компанії AQR Capital, де Уесс Мак-Кінні розпочав її розробляти у 2007 році та здійснив некомерційний реліз у 2008 році. Сама ж бібліотека бере свої початки з мов Python та С.
2.5. [bookmark: _heading=h.z337ya]Вибір технологій Pandas vs Spark
Мета цього розділу полягає у детальному дослідженні супутніх технологій, котрі безпосередньо впливатимуть на архітектурні особливості практичної частини для роботи з потоковими алгоритмами роботи. Для комплексної програми необхідно вибрати безпосередню технологію, що буде використовуватись в повній мірі та дозволить досягти найбільшого потенціалу. 
Основними претендентами на головний тип архітектури є дві технології, перша це вище згаданий Apache Spark, а друга - це безпосередньо бібліотека мови Python - Pandas. Ці дві технології є найбільш унікальними аналогами для роботи з аналізом різноманітної кількості даних. У подальшому, тут буде представлено основи Pandas і Spark, обумовлено їх сильні та слабкі сторони, аби відтворити по-справжньому справедливе порівняння. 
Власне, Pandas - це бібліотека Python і фактичний стандарт роботи зі структурованими табличними даними на Python. Він пропонує різноманітну кількість методів для роботи з даними(від перетворення до попередньої обробки), з сильним нахилом на числові дані, проте вони є легко використовуваними для інших типів даних(принаймні табличних). Причиною популярності Pandas у світі Python є його простий, але потужний інтерфейс програмування та той факт, що він чудово взаємодіє з NumPy і, отже, з більшістю бібліотек статистики та машинного навчання.
	В основному Pandas зберігає ваші дані всередині так званої структури під назвою DataFrame, яка за своєю суттю схожа на таблицю. DataFrame має набір стовпців і набір рядків, де кожен рядок містить записи для всіх стовпців (навіть якщо вони мають значення NaN або None для позначення відсутньої інформації). 
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Рис. 2.5.1 - представлення даних в Pandas
Подібно до таблиці в базі даних, кожен DataFrame також має індекс з унікальними ключами для ефективного доступу до окремих рядків або цілих діапазонів рядків. Названі стовпці Pandas DataFrames також можна розглядати як горизонтальний індекс, що знову ж таки дозволяє ефективно отримувати доступ до окремих стовпців або діапазонів стовпців. 
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Рис. 2.5.2 - опрацьовані дані в Pandas
Pandas повністю підтримує індексацію горизонтальних та вертикальних стовпців, що можуть містити в собі кілька рівнів. Це може бути корисно при, наприклад, моделюванні цін при декількох різних активів на протязі часу. А при великих незручностях, існує змога створити транспонування даних (повернути таблицю на 90 градусів), що не можна створити навіть в звичайних базах даних. Варто зазначити, що він підтримує багато інших операцій, оскільки використовує масиви NumPy, до яких можна легко отримати доступ та подати їх у всілякі додаткові бібліотеки, такі як scikit-learn, statsmodels або навіть Tensorflow. Це, власне, і вирізняє Pandas від звичайної бази даних та фреймворків для аналізу даних, що рідко можуть запропонувати подібну гнучкість та широту застосування. Проте, він вимагає, щоб усі дані були вміщені до основної пам’яті локального комп’ютера. Його функціонал не призначений для розбиття даних між дисками, серверами чи кластерами.
Треба розуміти, що Pandas не масштабується - і це не просто випадковість. Якщо набір даних постійно зростає, то варто подумати про більше пам’яті чи більш потужний процессор(що є більш швидкий в плані продуктивності з точки зору ядер). Це обмеження, з дельшого, спрощує всю роботою бібліотекою і робить всю ієрархію відносно простою. 
Та Pandas - це дуже універсальна бібліотека Python для маніпулювання табличними даними. Це забезпечує набагато більшу гнучкість для маніпулювання та переробки табличних даних, ніж реляційна база даних, і тому є швейцарським армійським ножем (попередньої) обробки не тільки для проектів Data Science. Основне обмеження Pandas полягає в тому, що ваші дані повинні поміщатися в оперативну пам'ять і що вони не використовують добре декілька процесорів. Але якщо ваших даних достатньо мало, щоб уникнути цих обмежень (а це цілком можуть бути мільйони записів), Pandas - це чудова та гнучка бібліотека, яка дуже добре інтегрується в цілу екосистему машинного навчання Python.
На відміну від Pandas, Spark використовує як основу ліниву модель виконання. Мається на увазі, що при певному перетворенню чи операцій в DataFrame, обробка відбувається з певною затримкою. Замість цього, перетворення записується до логічного плану виконання, що представляє собою графік, де вузли уособлюють операції(зчитування даних чи застосування базових перетворень). 
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Рис. 2.5.3 - представлення даних в Spark
Відповідно, Spark розпочинає обробку при необхідності результату уже всього перетворення - при необхідності результату всього перетворення чи виведення запису до консолі чи файлу. Подібна стратегія має можливість оптимізувати весь графік виконання роботи перед тим, як сліпо виконувати зазначені розробником дії.
Spark запрограмований аби використовувати певні етапи:
1. Логічний план виконання завдань створюється із зазначених розробником перетворень.
2. Після цього, приводиться план виконання з попереднього аналізу, де перевіряються та визначаються усі назви елементів з їх посиланням на зовнішні джерела інформації. 
3. Потім, план отримує частку оптимізації за допомоги ітеративного застосування стратегій оптимізацій. Візьмемо для прикладу операції фільтрації: вони розташовуються якомога ближче до джерел даних, заради того, щоб скоротити максимальну кількість записів. Та це межа всього що можливо піддати оптимізації.
4. У подальшому, результат перетворюється на фізичний план виконання, де трансформації складаються до певних етапів.
Для завершення своєї роботи, спроектований фізичний план виконання потім розділяється вздовж даних на певні завдання, які у подальшому виконуються паралельно та створюють розподіл між машинами в кластері. Подібна практика широко застосовується в реляційних базах даних, які також потребують в оптимізації власних SQL запитів з подібними стратегіями перед їх виконанням. 
Та треба розуміти, що лінива модель виконання виконує не тільки вказівки оптимізації, його важливість значно більша. Масштабованість обробки в Spark по суті позначає багатопоточність і має змогу використати усі ядра процессору. Ба більш, Spark був розроблений з самого початку, щоб виконувати свою роботу у великих кластерах із можливо сотнями машин та тисячами ядер. Розбиваючи загальний обсяг роботи на окремі завдання, які потім можна обробляти самостійно (як тільки вхідні дані кожного завдання доступні) паралельно, Spark дуже ефективно використовує наявні ресурси кластера. Значно важче було б відмовитись від лінивої моделі виконання на кластері, та не витрачати велику кількість ресурсів(потужність центрального процесора, оперативної пам'яті та дискового сховища).  Масштабованість даних Spark також дуже добре масштабується за допомогою величезних обсягів даних. Він не тільки масштабується за допомогою декількох машин у кластері, але й здатність проливати проміжні результати на диск є основою дизайну Spark. Тому Spark майже ніколи не обмежується загальним обсягом основної пам'яті, а лише загальним обсягом доступного дискового простору. Важливо розуміти, що, ліниво дотримуючись планів виконання, загальний набір робочих даних ніколи не може бути повністю матеріалізований в оперативній пам'яті в будь-який момент часу. Натомість усі дані (включаючи вхідні дані та проміжні результати) поділяються на невеликі фрагменти, які обробляються незалежно, і навіть результати врешті-решт зберігаються в невеликих фрагментах, і вони ніколи не повинні поміщатися в оперативну пам'ять відразу. Як бачите, дещо менша гнучкість Spark переважає його масштабованість як з точки зору обчислювальної потужності, так і з точки зору обсягу даних. Треба давати собі звіт, що Spark призначений для інших речей та типів проблем, ніж Pandas.
Практично необмежена масштабованість як з точки зору даних, так і обробної потужності робить Spark розподіленим і паралельним механізмом реляційного виконання. Як і Pandas, Spark є дуже універсальним інструментом для обробки великих обсягів даних. Незважаючи на те, що Pandas перевершує Spark за своїми можливостями переробки, Spark відмінно працює у роботі з справді величезними наборами даних, використовуючи дисковий простір на додаток до оперативної пам'яті та масштабуючи до декількох ядер процесора, декількох процесів та декількох машин у кластері. 
Поки ваші дані мають фіксовану схему (тобто щодня не додаються нові стовпці), Spark зможе обробляти їх, навіть якщо вони містять сотні мільярдів рядків. Ця масштабованість разом із наявністю роз’ємів майже до будь-якої системи зберігання (тобто віддаленої файлової системи, баз даних тощо) роблять Spark чудовим інструментом для інженерних завдань та інтеграції даних.
Як можно зрозуміти, що питання про вибір основної технології постає в плані роботи з якою кількістю даних, швидкості їх обробки та масштабу, проте, так як дані мають бути максимально неоднорідні і легкі для опрацювання, то це означає що доцільніше використати Pandas.
2.6. [bookmark: _heading=h.3j2qqm3]Висновки
У цьому розділі було розглянуто декілька основних технологій, котрі буде у подальшому застосовано для практичної роботи, їх особливості, історію створення, основне призначення та еволюцію її розробки.
Для початку, було розглянуто базу даних Cassandra, що може бути застосована для збереження істотної кількості інформації та використовувати істотну кількість алгоритмів, про які йтиме мова у подальшому розділі. Також, було розглянуто структури даних, котрі можуть бути використані у подальшому для роботи з алгоритмами обробки інформації в пакетному режимі. Більш того, були розглянуті постулати для роботи з цією NoSQL СУБД, що дозволяє нам працювати з новою роботою.
У подальшому було розглянуто Spark як систему для обробки великої кількості даних. Було розглянуто його принцип створення, зроблено короткий аналіз з іншою системою, більш відомою як Hadoop та пояснено про її основні переваги і недоліки.
Далі, було розглянуто мову Python, що має дозвіл виконати безпосередній аналіз даних своїми програмними засобами. Було визначено основні постулати та з’ясовано його характеристики. 
При цьому, було більш детально розібрано найголовніші технології які варто використовувати при аналізі даних. Було розібрано архітектурні особливості таких технологій як Spark та Pandas. Після цього було вказано різницю між підходами по опрацюванню даних. Було вказано про ліниву модель обробки інформації та обрано найбільш підходящий варіант для створення комплексної системи.


3. [bookmark: _heading=h.1y810tw]АНАЛІЗ ПОТОКІВ ДАНИХ
Хоч і Big Data - це дуже обширна галузь, та все ж більшість алгоритмів означає, що предметом аналізу є якась база даних/середовище для схову тощо. Це означає що дані вже притаманні у фінальній формі та готові для безпосередньої роботи. Проте слід припустити ситуацію, коли вхідні дані надходять з величезною швидкістю оновлення, що немає змоги зберегти їх в базу, а подальше опрацювання не матиме сенсу через тісні часові рамки. Більшість алгоритмів потокової обробки мають за собою ідею відсортування максимально небажаних/непотрібних даних на вході та подальшу роботу з вхідними даними згідно умови, але може виникнути нестандартна ситуація для роботи з даними що зробить аналіз нерелевантним. 
Також, існує можливість подачі на вхід даних фіксованого розміру, що пришвидшить роботу першочергово, але може існує ймовірність потрапляння есенційних даних до алгоритму, що призведе до втрати точності фінального аналізу. Різні алгоритми і підходи мають різні ідеї і можливості для застосування, оскільки має місце питання пріоритетності (оптимальність/затратність).
Розглянемо базову потокову модель для обробки:
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Рис. 3.1 - базова структура потокової моделі обробки даних

Розглянемо рисунок 2.1 детальніше: потоковий процесор - це система розподілу зобов’язань у модуля та головна система управління для роботи з даними. Як можна побачити, в систему можна ввести будь-яку кількість потоків з інформацією; кожен з потоків може мати надсилати інформацію у відповідний час та інформацію різноманітного формату, з різною частотою та часом підвантаження. З цього випливає одна з найбільших різниць між цим та СУБД - це контроль над швидкістю читання з робочої пам’яти чи вхідних даних. Для роботи з опрацюванням існує обмежена робоча пам’ять, що виконує функцію головного обробника безпосередньої інформації для виведення даних чи надсилання їх до архівного сховища для подальшого збереження оброблених даних. Робоча память може використовувати як оперативну так і пам’ять диску, проте повністю охопити дані з потоку вона не здатна. Архівне сховище, в свою чергу,  виконує функцію збереження надісланих даних на опрацювання  у подальшому чи зберігає вже готовий результат.
3.1. [bookmark: _heading=h.4i7ojhp]Приклад опрацювання потокових даних
Розглянемо декілька прикладів джерел потокових даних. Найочевиднішим прикладом може бути датчик для вимірювання температури, що можна встановити в будь-якій необхідній точці для спостережень. Цей датчик мусить надсилати дані на обробку певній метеостанції. 
На перший погляд, цей показник є доволі дрібним, та що якщо крім температури ще передавати показники GPS, показник освітленості, вологи, тощо. Це означає що тепер дані в кожну мілісекунду можуть змінюватись, а усі параметри можуть не вміститись до оперативної пам’яті. Відповідно, що при безлічі подібних датчиків температури, навантаженість на метеостанцію може збільшитись  в рази, а це значить що необхідно продумувати систему для обробки даних. 
Також, можна розглянути більш приземлені приклади, як супутниковий зв’язок, що передає в реальному часі дані, чи системи Smart City, котрі повністю беруть дані з мільйонів камер спостереження для обробки порушників на автомобілях, тощо. Загалом, подібні системи для постійної обробки інформації на даний момент є доволі розповсюдженими серед інформаційного простору, тому нічого дивного, що в пакетному режимі працюють пакети для роботи з інтернет трафіком чи операторів телефонного зв’язку.
3.2. [bookmark: _heading=h.2xcytpi]Проблеми потокових обробок даних
Хоч потокові системи і притаманні для сучасних технологій(як було зазначено вище), та слід пам’ятати про обмеження що даний підхід в собі несе. 
Перш за все, необхідно враховувати швидкість отримання потоку даних: так як потоки інформації надходять надто швидко, слід обрахувати надісланий пакет даних максимально швидко(треба брати до уваги ненульову ймовірність нерелевантності даних при надто великому очікуванні), тому слід підбирати алгоритм, що матиме змогу виконувати усі операції виключно в операційній системі, не використовуючи допоміжних пристроїв, адже це негативно позначається на швидкості самої системи. 
Також, необхідно враховувати той факт, що даних може бути настільки багато, що нам немає змоги отримувати ідеальний варіант, достатньо лише використовувати наближення, котрі більш ніж повністю задовольняють вимоги модуля: для цього слід, використовувати наближення, або використати методи що працюють з хешами. Подібна практика використання вносить неоднозначність у поведінці алгоритму(що не завжди є поганою ідеєю), проте є ідеальним компромісом між швидкістю і точністю.
3.3. [bookmark: _heading=h.1ci93xb]Операції з потоками
Розглянемо всі можливі операції, котрі можна буде використати заради оптимізації роботи з даними. В цьому підрозділі планується розглянути основні алгоритми для пошуку подібної, унікальної інформації, максимальної кількості унікальних значень, присутності чи відсутності в множині, тощо.
3.3.1. [bookmark: _heading=h.3whwml4]Вибірка даних з потоку
Розглянемо базовий процес управління даними, такий як процес вибірки даних - операція, що необхідна для отримання надійних даних. Зазвичай, подібні процеси відбуваються із застосуванням хешування. Ідея представлена максимально просто - необхідно повернути максимально репрезентативну вибірку посеред усієї плеяди інформації всередині бази даних чи сховища, проте не слід повертати усе, лише певний осередок. 
В такому випадку, нам слід використовувати результат хеш-функцій на весь поток, де матимемо відповідь як 0 і 1, котра буде відфільтрована за цією ознакою. Для прикладу, необхідно створити множину, що являє собою 10% початкової вибірки. При можливості збереження списку усіх необхідних значень та цієї ознаки, то існує можливість використати такий варіант: виконати перевірку існування подібних параметрів, якщо все збігається, то додаємо запит, інакше значення ігнорують. 
Якщо це новий запит, то необхідна генерація випадкового числа, якщо це число рівняється 0, то цей параметр збігається з нашими критеріями пошуку, інакше, не підходить. Варто зазначити що хеш хоч і уособлює генератор випадкових чисел, та все ж має дуже важливе додаткове вміння: при застосуванні одного і того ж значення, він зобов’язаний повернути той самий параметр. Тобто, таким чином, доволі легко взяти і перевірити наявність певних речей у величезній вибірці.
3.3.2. [bookmark: _heading=h.2bn6wsx]Фільтрація потоків
Інакший тип процесів, що дуже притаманний потокам - це фільтрація. Необхідно виконати чіткий відбір для подальшої обробки даних, це означає що необхідно зробити фільтр на вхідні дані. Сама по собі фільтрація даних не є складним процесом, проте необхідно створити максимально швидкий фільтр який виконував свою функцію максимально швидко. Для подібних речей максимально ефективним є фільтр Блума.
3.3.3. [bookmark: _heading=h.qsh70q]Фільтр Блума
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Рис. 3.3.3 - Bloom filter 
Фільтр Блума в якості складових, має наступні компоненти:
1. Масив n біт, де кожне значення дорівнює 0.
2. Набір хеш-функцій h1, h2, ..., hk. Кожна функція унікальна і відображає  значення «ключів» в n осередків, відповідних n бітів
3. Множина S, що містить в собі m ключів.
Головне призначення фільтра Блума - пропускати всі елементи потоку, ключі яких належать множині S, і відкидати більшість елементів з ключами, що не належать S. Ініціалізіруем бітовий масив, обнулила всі біти. Застосуємо до кожного ключу в S кожну з k хеш-функцій. Встановимо в 1 біти, номери яких співпадають з hi(K) для деякої хеш-функції hi і деякого ключа K з S. При обробці ключа K, що надійшов з потоку, перевіряємо, що значення всіх бітів з номерамі h1(K), h2(K), ..., hk(K) рівні 1. 
Це означає, що при наявності позитивного результату присутності усіх значень хеш функцій у множині, то пропускаємо елемент. Якщо хоча б один біт дорівнює 0, то ключ K не може належати S, тому відкидаємо елемент. Розглянемо базовий приклад фільтрів Блума: 
У випадку належності значення ключа множині S, то елемент, безумовно, буде пропущений фільтром Блума. Однак, елемент може пройти і тоді, коли його ключ відсутній в S. Подібне може статись при недостатній кількості хеш-функцій, або їх достатній простоті чи недостатній довжині множини, що розглядається як фальшиво-позитивний результат. 
З чого випливає, що потрібно розуміти, як можно продемонструвати ймовірність фальшиво-позитивного результату у вигляді функціональної залежності від довжини бітового масиву n, кількості m елементів множини S і кількості хеш-функцій k.
3.3.4. [bookmark: _heading=h.3as4poj]Знаходження елементів в потоці
Припустимо, що елементи потоку обираються з певної універсального множини. Нам хочеться знати, скільки різних елементів зустрічається в потоці, формуючи залежність від вже існуючого потоку, або від заданого моменту в минулому. 
Найбільш очевидним підходом для вирішення подібної задачі буде збереження в оперативній пам’яті тих елементів, котрі вже були попередньо зафіксовані. Більш того, можливо зберігати їх в структурі даних, що забезпечує ефективний пошук; взяти для прикладу хеш-таблицю чи дерево пошуку, адже цей вибір дозволить легко додавати нові елементи і перевіряти його передчасну наявність елементу що тільки надійшов з потоку.
При достатньо невеликій кількості елементів ця структура цілком може опинитися в оперативній пам’яті і дозволити без усіляких додаткових зусиль дізнатись кількість елементів що зустрічаються в потоці.
	Проте, при надзвичайно великій кількості елементів чи ситуації опрацювання занадто великої кількості потоків (для порівняння, Yahoo! прагне дізнатись кількість унікальних користувачів здійснило відвідування на кожну з сторінок кожного місяця), лишається малоймовірним можливість збереження всього в оперативній пам’яті. Для цього існує декілька рішень. Для початку, можна використати декілька машин, кожна з яких буде відповідати за один чи декілька потоків. Більш того, можна зберігати істотну кількість даних у зовнішній пам’яті та збирати елементи потоку до пакету, виконуючи багато перевірок та оновлень даних в цьому пакеті, попутно переміщати його з диска до оперативної пам’яті. 
Та все ж, цю проблему можна вирішити більш елегантно, використавши як стратегію, метод що повертає виключно оцінку кількості різних елементів, однак споживає пам’яті набагато менше пам’яті, що потребувалося б для їх початкового зберігання.
3.3.5. [bookmark: _heading=h.1pxezwc]Алгоритм Флажоле-Мартена
	Кількість різноманітних елементів можна оцінити за допомогою хешування елементів універсальної множини в достатньо довгу бітову строку. Довжина має бути достатньо довгою, аби можливих значень хеш-функції було якомога більше, більше ніж сумарна кількість елементів в універсальній множині. Наприклад, 64 бітів буде достатньо для хешування URL адресів. Тому необхідно застосувати велику кількість хеш функцій та застосовувати до них кожен з елементів вхідних даних, оскільки у неї є одна доволі значуща особливість - при неодноразовому застосуванню її до одного і того самого елементу, ми неодмінно отримаємо один результат.
	Ідея алгоритму Флажоле-Мартена полягає у тому, що чим більше спостерігається елементів потоку, тим більше буде використано різних хеш-кодів. З цього випливає, що при збільшеній кількості хеш кодувань спостерігається “незвичайний елемент”. Безпосередньо нас цікавить виключно одна властивість - повертати велике число нулів в кінці, хоч і можливі інші варіанти. При застосуванні певної хеш-функції h до елементу потоку a, то в кінці бітового рядка результату h(a) існуватиме певна кількість нулів, можливо навіть жодного.
	Назвемо його хвостовою довжиною для a i h. Припустимо, що R - це максимальна хвостова довжина для будь-якого елемента a, який досі зустрічався в потоці. Власне, для оцінки числа різних елементів візьмемо . Ця оцінка є інтуїтивно очевидною. В свою чергу, ймовірність того, що значення h(a) для даного елемента a закінчується принаймні r нулями, дорівнює . Припускається, що в потоці m різних елементів. Тоді ймовірність, що ні для одного з них хвостова довжина не досягає r, дорівнює . Подібне вираз існує можливість переписати його у вигляді . Застосовуючи припущення, що r достатньо велике, можна вказати що внутрішнє вираження має вигляд  , що приблизно дорівнює 1 / e. Звідки випливає, що ймовірність елемента обраховується в нескладний спосіб, для якого хеш-код закінчується r нулями, становить .
Внаслідок чого, випливають наступні висновки: 
1. Якщо m багато більше , то ймовірність знайти хвіст довжиною не менше r близька до 1.
2. Якщо m багато менше , то ймовірність знайти хвіст довжиною не менше r близька до 0.
З цього випливає, що запрограмована оцінка m - (варто згадати, що R - становить максимальну хвостову довжину будь-якого елемента потоку) - з великою ймовірністю не є як занадто завищеною, так і занадто заниженою.
3.3.6. [bookmark: _heading=h.49x2ik5]Комбінація оцінки
	Проте, існує певна складність, що має безпосередній стосунок до стратегії комбінування оцінок кількості різних елементів m, що можна одержати застосовуючи багато різних хеш-функцій. У якості першої спроби можна припустити, що якщо взяти середнє значення , одержуваних від кожної функції, то результат буде тим ближче до істинного значення m, чим більше хеш-функцій.
	Однак, це далеко від істини, і причина пов’язана з впливом завищення оцінки на середню. Розглянемо значення r таке, що  багато більше m. Нехай p - це ймовірність того, що r - найбільша кількість нулів у кінці хеш-коду будь-якого з m елементів потоку. Тоді ймовірність виявити, що найбільша кількість становить r + 1, є не меньше за p / 2. Однак, якщо збільшити на 1 кількість нулів в кінці хеш-коду, то значення   подвоїться. Отже, внесок кожного можливого великого R в очікуване значення   зростає з ростом R, і очікуване значення  фактично нескінченно.
	Існує можливість комбінувати оцінки іншим способом - взяти їх медіану. На медіану не можуть вплинути випадкові викиди , тому висловленні вище побоювання для середнього не поширюються на медіану. На превеликий жаль, медіані властивий інший дефект: вона завжди зі ступенем 2.
	Тому, скільки б хеш-функцій не взяти, та якщо істинне значення m зазвичай лежить між двома ступенями 2, скажімо дорівнює 400, то отримати близьку до нього оцінку неможливо. Проте, у задачі все ж є рішення. Існує можливість застосування обох методів. 
Для початку, слід об’єднати хеш-функції в невеликі групи і обчислити їх середнє. У подальшому, обчислити медіану середніх. Відповідно, випадкові викиди   призводять до асиметрії деяких груп, в результаті чого їх середнє виявляється занадто великим. Та використавши медіану групових середніх, можна звести вплив цього ефекту майже до нуля. Крім того, якщо самі групи досить великі, то середнє може бути практично будь-яким числом, що, власне, дозволяє наблизитися до істинного значення m, якщо хеш-функцій доволі багато. 
Для гарантованого отримання будь-якого можливого середнього розмір груп повинен бути не менше невеликого кратного .
Слід зазначити, що при зчитуванні потоку не обов’язково зберігати вже повторювані елементи. В оперативній пам’яті потрібно зберігати виключно одне ціле число на кожну з хеш-функцій - що є набагато більше, ніж необхідно для отримання близької оцінки. І лише при одночасному обробленні багатьох потоків, обсяг оперативної пам’яті має обмежувати кількість функцій, що є асоційованих з кожним. Втім, на практиці кількість хеш-функцій обмежена, скоріше часом обчислення хеш-кодів елементів потоку.
3.3.7. [bookmark: _heading=h.2p2csry]Оцінювання моментів
	Цей розділ буде сконцентровано на узагальненій задачі підрахунку різноманітних елементів в потоці. Основна складність обчислення «моментів» стосується розподілу частот різних елементів в потоці. Для цього варто визначити моменти всіх порядків, проте зосередитись на обчисленні інших моментів, та все ж, алгоритм для моментів будь-якого порядку можливо отримати простим узагальненням.
3.3.7.1. [bookmark: _heading=h.147n2zr]Визначення моменту
	Створими припущення, що потік містить в собі елементи, котрі обрані з універсальної множини. Більш того, вона представляє собою впорядковану множину. Можна спробувати проходити по про i-му елементі для будь-якого i. Нехай mi - кількість входжень i-го елемента. Тоді моментом k-ого порядку (або просто k-им моментом) потоку на-ни опиняються сума (mi)k по всьому i. Обчислення моментів будь-якого порядку не викликає жодних проблем, якщо існує можливість зберігати в оперативній пам’яті лічильники знаходження усіх елементів. Але при відсутності оперативної пам’яті такого розміру необхідно оцінити k-ий момент на основі обмеженої кількості значень, що зберігаються в пам’яті.
	При підрахунку різних елементів слід зберігати в якості подібних значень максимально хвостові довжини, що є породжувані хеш-функціями. Нижче буде розглянуто інший вид значень, що є надзвичайно корисним для обчислення моментів другого та більш високих порядків.
3.3.7.2. [bookmark: _heading=h.3o7alnk]Алгоритм Алона-Матіаса-Сегеді для других порядків
Припустимо поки, що довжина потоку є фіксованою та становить n. Більш того, для збереження  mi для всіх елементів потоку на обчислювальному пристрої не вистачає пам'яті. Проте існує змога оцінити другий момент чия точність оцінки прямо пропорційна до кількості пам’яті. Внаслідок чого відбувається обчислення змінних.
Для кожної змінної Х ми зберігаємо:
1. Певний елемент універсальної множини, який будемо позначати як X.element.
2. Ціле число X.value, що є значенням цієї змінної. Для визначення значення змінної X, ми обираємо в потоці позицію з номером від 1 до n, випадково і з рівномірним розподілом. Покладемо X.element рівним елементу що знаходиться в цій позиції та ініціалізуємо X.value значенням 1. У міру читання потоку будемо додавати 1 до X.value щоразу, як зустрінеться X.element.
З цього, можна довести, що математичне очікування будь-якої змінної відповідає другому моменту відповідного потоку. Заради зручності міркувань введемо певні позначення.
Нехай Е(i) - елемент потоку в позиції i, а c(i) - величина що становить скільки разів цей елемент зустрічається в позиціях i, i + 1, ..., n. 
Математичне сподівання величини  n(2*X.value - 1) дорівнює середньому значенню n(2*c(i) - 1) по всіх позиціях i від 1 до n.
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Внаслідок скорочення попереднього виразу на величину 1\n, внаслідок чого формула отримала наступний вигляд:
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Та для будь-якого k > 2 k-й момент буде оцінено, по суті, аналогічно з другим. Єдина відмінність буде полягати у варіації виведення цієї оцінки.
3.3.8. [bookmark: _heading=h.23ckvvd]Опрацювання нескінченних потоків
	Строго кажучи, при отриманні оцінок другого та наступних моментів, було здійснено припущення, що довжина потоку n буде константою. Однак на практиці n згодом поступово збільшується. Сам по собі, цей факт не несе в собі жодних проблем, оскільки проводиться збереження виключно значень змінних і множення певних функцій від цього значення на n, при необхідності оцінювання моменту. Та при підрахуванні скількох елементів потоку було використано і зберіганні цього значення, потрібно всього log n бітів, то n завжди буде доступно, при його мінімальній необхідності.
	Більш серйозною проблемою в цьому випадку є вибір позиції змінних. При фіксації вибору раз і назавжди перевага буде автоматично віддаватись раннім позиціям, що незмінно призведе до завищеного моменту.
З іншого боку, при відкладанню вибору позицій на занадто довгий термін, то на початку потоку змінних виявиться недостатньо, що призводить до ненадійної оцінки. Правильна тактика в цьому випадку буде завжди зберігати максимально можливу кількість змінних всередині оперативної пам’яті, при цьому відкидати певні з них зі зростанням потоку. Змінні, що було відкинуто, в свою чергу, замінюють на нові таким чином, що в кожен момент часу ймовірність вибору будь-якої конкретної позиції для змінної дорівнює ймовірності вибору будь-якої іншої позиції. Припустимо, що пам’яті достатньо для зберігання s змінних. В цьому випадку, позиції для s змінних випадково обираються з перших s позицій потоку. 
Відповідно, відкинуті змінні замінюються новими таким чином, що в кожен момент часу ймовірність вибору будь-якої конкретної позиції для змінної буде дорівнювати ймовірності вибору будь-якої іншої позиції.
Припускаємо, що пам’яті цілком достатньо для зберігання s змінних. Тоді позиції для s змінних будуть обрані з-поміж s позицій потоку. Згідно індукції, припустимо, що ми вже попередньо споглядали n елементів потоку, і ймовірність, що якась позиція була обрана в якості позиції змінної є впорядкованою до рівномірного розподілу, іншими словами, дорівнює s / n. У свою чергу,  при надходженні (n + 1) -ого елемента вибираємо цю позицію з імовірністю s / (n + 1). У випадку, якщо позицію не було обрано, то всі s змінні залишають за собою колишні позиції. Якщо ж (n + 1)-а позиція обрана, то відбувається процес відкидання однієї з наявних s змінних, обравши її випадково.
Далі, відбувається заміна відкинутої змінної новою, елемент якої знаходиться в позиції n, значення котрої дорівнює 1. Звісно, ймовірність того, що позиція n + 1 обрана для змінної буде складати s / (n + 1).
Проте, ймовірність будь-якої іншої позиції теж дорівнює s / (n + 1), що виводиться з індукції по n. Згідно з припущенням індукції, перед надходженням (n + 1)-ого елементу потоку ця ймовірність буде складати s / n. Ймовірність 1 - (s/(n + 1)) становить що позиція n + 1 не буде обраною, та ймовірність кожного з перших n позицій залишиться на своєму місці становить s / n . 
Однак з ймовірністю s / (n + 1) позицію n + 1 таки оберуть, та в цьому випадку, ймовірність кожної з перших n позицій зменшиться в (s - 1) / s разів. Якщо врахувати цих двох випадків, то ймовірність вибору кожної з перших n позицій буде складати:
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Цей вираз можна спростити:
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З цього випливає, що за допомогою індукції по довжині потоку n було доведено що для будь-якої позиції ймовірність її вибору буде становити s / n.
3.3.9. [bookmark: _heading=h.ihv636]Підрахунок одиниць у вікні
Розглянемо наступний спосіб обробки, а саме підрахунок для потоків. Нехай, існує якесь вікно довжини N, що здійснює переміщення за допомогою бінарного потоку. Необхідно створити систему, яка в будь-який момент часу могла дати відповідь на питання виду «Скільки одиниць серед останніх k бітів?» для будь-якого k  N. 
Звісно, що і цього разу буде розглянута ситуація при якій для зберігання всього вікна буде недостатньо пам’яті. Розглянемо алгоритм для звичайних випадків, та створимо узагальнення для обчислення суми чисел.
3.3.9.1. [bookmark: _heading=h.32hioqz]Вартість точного підрахунку
	Для початку, слід припустити що необхідно мати можливість точного вирахування кількості одиниць в останніх k бітах для будь-якого kN. Відповідно, випливає твердження що обов’язково зберігати всі N бітів вікна, оскільки будь-яке представлення з меншою кількістю бітів може виявитись непридатною. 
Щоб довести це твердження слід припустити, що було знайдено менше N бітів для представлення N бітів вікна. Оскільки існує  послідовностей біт довжиною N, але меньше за  уявлень, тому обов’язково можна знайти два різних бітових рядка w та x з однаковим повертанням. Оскільки wx, що означає що вони повинні мати відмінність хоча на один біт. 
Нехай останні k - 1 бітів w і x збігаються, а в k-ий біт, вважаючи справа, послідовності розрізняються. У подальшому, припускаємо, що дані представленні у вікні - це одна з послідовностей, що є спільною множиною між w i x. Необхідно дати відповідь на питання «скільки одиниць в останніх k бітах?». При застосуванні вихідного алгоритму необхідно врахувати що він повинен давати одну і ту ж відповідь в незалежності від того, чи містить вікно елемент w, або елемент x. Та, як можна передчасно побачити, правильні відповіді для цих двох рядків повинні розрізнятись, з чого можна зробити простий висновок про k біт, що для будь-якого k необхідно застосовувати щонайменьше N біт.
Більш того, N біт необхідно використовувати, навіть якщо у нас вікно даних довжини N. Причому, подібне доводиться абсолютно аналогічно. Виконаємо припущення, що для подання вікна використовують менше N бітів, і тому можливе існування таких w, x та k, про які було вказано вище. Може так статись що кількість одиниць в w та x однакова. Та при продовженні поточного вікна будь-якими N біт, то можливо повторення ситуації, при якій справжній вміст вікон, що було передчасно отримано з послідовностей w та x, має збіжність всюди, крім крайнього лівого біта, що знову призводить до неспівпадіння кількості одиниць, що безпосередньо означає збіжність уявлень w та x, та уявлень для вікон послідовностей, котрі було отримано за допомогою дописування в кінець w і x однакової послідовності бітів. 
З цього випливає, що можливо подібне виконання, при якому відповідь на питання «скільки одиниць у вікні?» матиме невірну відповідь для вмісту одного з двох вікон.
3.3.9.2. [bookmark: _heading=h.1hmsyys] Алгоритм Датара-Гіоніса-Індика-Мотвані
	Розглянемо найпростіший випадок застосування алгоритму DGIM. Для цього, застосовується O(N) бітів для представлення N-бітового вікна, а похибка оцінки кількості одиниць у вікні не має перевищувати 50%. У подальшому, буде розглянута удосконалена версія алгоритму, котра має можливість обмеження похибки довільним числом > 0 при аналогічній кількості O(N) біт (враховуючи що постійний множник обов’язково збільшується при зменшенні ).
	По-перше, варто відзначити що кожному біту потоку притаманна тимчасова мітка, а саме його позиція. Для прикладу, тимчасова мітка першого біта відповідає одиниці, другого - 2 і тому подібне.
	Так як з’являється необхідність розрізняти позиції виключно в межах вікна довжиною N, то необхідно створити представлення тимчасових міток по модулю N, таким чином щоби мало вистачити для подання N біт . При подальшому зберіганні в потоці (іншими словами, збереження часових міток) по модулю N, то маючи значення тимчасової мітки по модулю N, існує можливість визначити місцезнаходження в поточному вікні з певною часовою міткою. Необхідно розбити вікно на певні інтервали, котрі в свою чергу:
1. Тимчасова мітка правого(більш оновленого) кінця
2. Кількість одиниць на вказаному інтервалі. Ця кількість, що повинно бути в степені 2 інколи ще називають розміром інтервалу.
	Заради представлення інтервалу необхідно щонайменше  N бітів, аби мати можливість представлення тимчасової мітки (по модулю N) або кінця з правого боку. При уявленні кількості кратній 1, необхідно використати всього N бітів. Це пояснюється тим, що це число характеризується ступенем 2, скажімо , тому подібний вираз легко представити двійковим записом j. Проте   j не може бути більшим за N, то його його двійковий запис не може бути більшим за N біт.
	З цього випливає, що O(N) бітів буде цілком достатньо для представлення всього інтервалу. Та для представлення потоку за допомогою інтервалів слід дотримуватись шести правил.
· Кінець правого інтервалу має постійно знаходитись в позиції, що має містити одиницю
· Кожна позиція з одиницею, має належати певному інтервалу
· Жодна позиція не має належати кільком інтервалам одночасно
· Існують один або два інтервали довільно заданого розміру, що не перевищують розміри певного максимуму.
· Кожен з розмірів має бути кратним двом
· Розміри інтервалів не повинні зменшуватись при русі вліво(що по суті є рухом назад в часі).
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Рис. 3.3.9.3 - Розділення бітового потоку згідно з DGIM
3.3.9.3. [bookmark: _heading=h.41mghml]Вимоги до об’єму пам’яті DGIM
	Як вже було передчасно вказано, кожен інтервал є змога представити за допомогою O(N) біт. При довжині вікна, еквівалентній N, то, кількість одиниць не може бути більшою за N. Припустимо, що найбільший інтервал матиме розмір . В такому випадку, j не може перевищувати N, оскільки цей інтервал містив би значно більше одиниць, ніж все вікно. Відповідно, може існувати не більше двох інтервалів будь-якого розміру від   N до 1 і жодного інтервалу більш габаритного розміру.  З цього можна зробити висновок, що може існувати виключно O(N) інтервалів. Проте, якщо врахувати, що будь-який інтервал можна представити як O(N) біт, то необхідний для всіх інтервалів, з попередньо представленим вікном розміру N, загальний обсяг пам’яті має дорівнювати О(N).
	Та необхідно відповісти на питання, скільки одиниць в останніх k біт вікон для деякого k розміром 1  k  N. Для цього, необхідно знайти інтервал b з самої ранньої тимчасовою міткою, що повинна включати в себе хоча б деякі з k останніх бітів. Кількість одиниць можна представити як суму розділів усіх інтервалів зправа(більш пізніх) від інтервалу b плюс одна половина від розміру самого b. Виконаємо припущення, що в оцінку включеного інтервалу b розміру , що частково заходять за межі діапазону, що були передчасно зазначені.  Розглянемо відхилення оцінки від правильної відповіді с. Існують два популярні випадки: оцінка може бути більшою чи меншою за с.
· Випадок 1. Оцінка менше за с. У найгіршому випадку всі значення представлені одиницями, що входять до b, та насправді знаходяться всередині вказаного діапазону,  тому оцінка не може враховувати половину загального інтервалу b, а саме . Однак, в цьому випадку с не може бути меншою за ; більш того, це відноситься також до - 1, тому що існує як мінімуму один інтервал кожного з розмірів , , ..., 1. Отже, наша оцінка не менше 50% c. 
· Випадок 2. Оцінка більша за с. У найбільш песимістичному сценарію виключно найбільш правий біт інтервалу b, що знаходиться всередині діапазону та виключно єдиний інтервал присутній кожного розміру, що менше за b. В цьому випадку,  c = 1 + +  + ... + 1 = , а дана нами оцінка становить  +  +  + ... + 1 =  +  - 1 . При детальному спостереженні, можна помітити що оцінка не перевищує с більше ніж на 50%.
3.3.9.4. [bookmark: _heading=h.2grqrue] Основні умови DGIM
	Нехай вказане вікно довжини N, органічно представлено інтервалами, що повністю задовольняють умовам DGIM. Кожного разу, при надходженні наступного біта необхідно здійснювати модифікацію інтервалів, таким чином, щоб мати змогу продовжувати представляти вікно, не порушуючи умов. 
Слід працювати згідно певних критеріїв:
· Перевірити найбільш ранній інтервал(найбільш лівий). При виникненні ситуації,  що тимчасова мітка тепер є меншою за значення N, то це означає фактичну відсутність будь-якої одиниці в цьому інтервалі. Це значить що його можна видалити зі списку інтервалів. 
У подальшому, слід розглянути значення нового біту: 0 чи 1. У випадку його тотожності до нуля слід нічого не робити з подальшими інтервалами. У випадку з одиницею слід виконувати наступні етапи, а саме:
· Виконати створення нового інтервалу з поточної тимчасової мітки, що однозначно є більшою розміром за 1. При попередньому існуванні інтервалу розміром 1 припиняється будь-яка діяльність. Проте, якщо результат містить в собі декілька(наприклад, 3) інтервалів одиничного розміру, то їх слід поєднати з двома найбільш крайніми, що є доступними на даний момент.
· При об’єднанні будь-яких двох сусідніх інтервалів одного розміру необхідно виконати трансформацію заміни їх до одного інтервалу подвійного розміру. Тимчасова мітка утвореного інтервалу автоматичного дорівнює правій мітці(так як вона є більш пізня за часом серед двох інтервалів).
Якщо виконати об’єднання двох інтервалів розмірності 1, то ми маємо змогу утворити наступний інтервал розмірністю 2. Цей випадок змушує нас об’єднати два найбільш давніх інтервали розмірністю 2 до інтервалу з розміром 4. У подальшому, це призводить до утворення наступного інтервалу з розміром 4 що як результат призводить до об’єднання два найбільших крайніх інтервалів до розміру 8.
	Хоч і цей процес поширюється на певну кількість інтервалів, та їх сумарний розмір не може займати більше за N, а конкатанація інтервалів виконується за константну одиницю часу. Це означає, що для обробки нового біта буде використано час порядку O (log N).
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Рис. 3.3.9.4 - удосконалена версія роботи DGIM
3.3.9.5. [bookmark: _heading=h.vx1227]Зменшення погрішності
Нехай існує припущення, що можна використати не один чи два інтервали будь-якого розміру, а взятого числа r - 1 чи r, розміри яких можуть створити геометричну прогресію 1, 2, 4, … що притаманне будь-якому цілому для r > 2. Та необхідно послабити цю умову для інтервалу розмірів 1 та можливості представлення будь-якого числа одиниць з максимально притаманними розмірами: їх варіація становить від 1 до r. 
При утворенні  r + 1 інтервалів розмірністю , постає результат в якості об’єднання двох найбільш застарілих(лівих) інтервалів розмірністю   + 1, що в свою чергу призводить до утворення подальших  r + 1 інтервалів розмірністю + 1, котре призводить до подальшого об’єднання. 
Але так як інтервалів дрібних розмірів значно більше, то існує велика можливість отримання сильнішу оцінку похибки. Як було зазначено раніше, найбільша відносна похибка може виникнути при знаходженні всередині діапазону виключно однієї одиниці з найстаршого інтервалу b. Нехай, розмірність b становить  . В цьому випадку, справжня кількість одиниць не може становити меньше:
1 + (r - 1) ( +  + ... + 1) = 1 + (r - 1) (- 1). 
Результат більший у - 1 разів. Це в свою чергу призводить що відносна похибка буде становити:
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	При будь-якому j, цей дріб матиме в знаменнику величину 1 / (r - 1). З цього випливає що при достатньо великому r існує можливість обмеження похибки довільно малим  > 0.
	Та внаслідок цього виникає питання «Чи існує можливість узагальнення описаних вище методів та алгоритму заради виконання більш звичайних операцій агрегування ніж базовий підрахунок одиниць в двійковому потоці?» Найбільш простий спосіб узагальнення - це розглянути потоки цілих чисел, спробувавши оцінити суму останніх k чисел для будь-якого  1  k  N, де N - це розмір вікна.
	Та варто зазначити, що DGIM підхід буде надзвичайно складно імплементувати на потоки що містять як позитивні, так і негативні числа, оскільки такий потік може містити в собі різноманітні великі позитивні та негативні числа, сума котрих буде доволі близькою до нуля. Необхідно розуміти, що будь-яка дрібна неточність в оцінці значень великих чисел може призвести до масштабного впливу на оцінку суми, і як наслідок необмежене значення відносної похибки. 
	Візьмемо для прикладу розбитий на інтервали потік, що містить в собі виключно цілі числа без лічильника одиниць. Якщо інтервал b таки не входить повністю до вказаного діапазону, то з цього випливає, що до першої половини b притаманні доволі великі негативні числа, друга ж половина матиме рівні по своїй суті аналогічно величезні позитивні числа, що призводить до нулю загальної суми. Відповідно внесок числа та суми b буде становити 0. Однак фактичний внесок тієї частини b, що має своє місцезнаходження в діапазоні можливо може бути будь-яким числом, що несе в собі значення від 0 до суми будь-яких позитивних чисел.
 	Подібне відхилення становити більше звичайного результату, що призводить до абсолютної беззмістовності. Та треба пам’ятати про певні узагальнення на цілі числа, що таки можуть бути присутніми. Слід припустити, що потік може складатись виключно з позитивних цілих чисел, що розташовані в діапазоні від 1 до  для деякого m. Ми маємо можливість розглянути кожен з m бітів серед кожного цілого як окремий потік даних та припустити застосування DGIM аби в кожному біти порахувати кількість одиниць. 
	Виконаємо позначення ci такого лічильника для і-го біта (виконується припущення, що біти матимуть від молодшого до старшого, починаючи відлік з нуля). В цьому випадку, сума всіх цілих чисел становитиме такому рівнянню:
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3.3.10. [bookmark: _heading=h.3fwokq0]Затухаючі вікна
	Виконаємо припущення, що ковзне вікно зберігає в собі кілька варіантів хвосту потоку: чи останніх N елементів для фіксованого числа N, чи усі елементи що не мали змогу надійти вчасно і прибули в якійсь точці часу в минулому. Часом, відсутня можливість чітко розрізняти який можливо представити як нещодавній, а яких з них являє собою надійшовший раніше. Відповідно, після розгляду «експоненціально затухаючі вікна» ми можемо в додаток визначити корисну інформацію, а саме: пошук найбільш частих «недавніх» елементів. 
		Припустимо що елементом потоку може бути така буденна річ, як квитки в кіно, де частиною елемента цього потоку є його повна назва. Необхідно визначити найбільш популярний продукт кінематографії на даний момент часу. Так як часовий параметр в задачі доволі відносний, хоч і доволі інтуїтивний, щоб зрозуміти які фільми ми досліджуємо і можна відкинути записи за позаминулу декаду тощо. З іншого боку, фільм, що зміг зібрати касу в у розмірі n квитків стабільно протягом 10 тижнів, очевидно, більш популярний за фільм, котрий зумів зібрати касу в розмірі 2n квитків за минулий тиждень, та в попередньому не отримав жодної популярності. Розглянемо одне з найбільш очевидних рішень - представлення кожного фільму у вигляді двійковим потоком. Більш того, значення і-го біта відповідають 1, якщо і-й квиток було продано, в іншому випадку 0. 
	Проаналізуємо вікно з габаритами N, де N уособлюють кількість нещодавно проданих квитків, котрі у подальшому буде враховано для обчислення популярності. У подальшому, скористаємось методом з попереднього розділу для оцінки кількості квитків, що було розпродано для кожного фільму та виконаємо ранжування по відомим оцінкам. 
	Подібний алгоритм цілком може стати дієвим та ефективним для кінематографу, оскільки в при найбільшій завантаженості ринку можна побачити виключно декілька тисяч одиниць, що сміхотворно в порівнянні із оцінкою кількості запитів в Google, повідомлень в Twitter, популярності товару на Amazon, адже числа можуть сягати десятки мільйонів, де не буде достатньо наближених відповідей як у цьому випадку.
3.3.10.1. [bookmark: _heading=h.1v1yuxt] Визначення затухаючого вікна
Розглянемо альтернативний підхід цього випадку, а саме - здійснити переформулювати задачу таким чином, аби основна робота не стосувалась підрахунку кількості одиниць у вікні. У відповідь, пропонується здійснити обчислення гладкого інтервалу усіх бачених одиниць у потоці з процесом зменшення ваг, тобто приписання меншої ваги процесу якщо він передчасно зустрічався в потоці.
Розглянемо потік, що складається з елементів  a1, a2, ..., at, де a1 - перший надійший елемент, а at - поточний. Представимо с як дрібну константу в діапазоні від  до . В такому випадку, можливо визначити екзистенційно згасаюче вікно для цього потоку як суму значень:
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	Зміст цього визначення представляється в поширені ваг елементів за весь період існування взятого потоку. В іншому випадку, в разі фіксованого вікна з аналогічною сумою ваг 1 / c було б вказано однакову вагу 1 кожному з останніх 1 / c елементів, власне вага 0 - всім попереднім. Ця різниця продемонстрована на рисунку нижче:
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Рис. 3.3.10.1 - Затухаюче вікно, вікно фіксованої довжини з однакової ваги
Значно легше здійснити перерахунок суми в експоненціально згасаючому вікні, аніж брати до уваги ковзне вікно фіксованої довжини. При вступі кожного з нових елементів у ковзномі вікні  необхідно думати про елементи випадаючого вікна. Відповідно це накладає певні зобов’язання, а саме збереження не тільки суми, але й точної кількості елементів чи вже застосовувати наближені до DGIM передчасні схеми. Проте у випадку затухаючого вікна та використання елементу  необхідно: 
1. Виконати множення поточної суми на 1 - с.
2. Додати .
	Цей спосіб буде працювати у подальшому, оскільки кожен попередній елемент буде зрушуватися на одну позицію далі від поточного, що призведе до мультиплікування ваги на значення 1 - с. 
Більш того, вага поточного елемента дорівнює = 1, тому внесок  врахований правильно.
3.3.10.2. [bookmark: _heading=h.4f1mdlm]Знаходження найпопулярнішого елементу
	Повторно поставимо на розгляд знаходження найбільш популярних фільмів серед потоку даних через продані квитки. Розглянемо експоненціально згасаюче вікно з константою с, що в цьому випадку буде складати .  Іншими словами, відбувається апроксимація ковзного вікна, що складає в собі мільярди проданих квитків. В цьому випадку, кожен продукт кінематографії представляє собою окремий уявний потік, де одиниці розташовані в позиції, що еквівалентно придбаним квиткам в реальному потоці, а нулі будуть відповідати придбаним квиткам на інший фільм. Згасаюча сума одиниць безпосередньо відповідатиме поточній популярності цього фільму. Здійснимо припущення, що загальна кількість різноманітних творів кінематографу доволі велика, що вносить корективу до пріорітетності зберігати непопулярні результати. І як наслідок цього, можливо встановити поріг в ½ , такий що при недосяжності значення цієї маржі, елемент підрахунку буде виключений з фінального результату. Та більш розумно буде встановити поріг в 1, не очевидних причин. При внесені в підрахунок нового квитка слід виконати наступні дії а саме:
1. Для кожного фільму, оцінка якого ще підраховується, помножимо оцінку на (1 - c) .
2. Розглянемо квиток що було продано на фільм М. При існуванні оцінки фільму М слід додати до неї 1, в іншому випадку слід створити оцінку М форматувавши її до значення 1.
3. При тому що оцінка меньше за ½ слід виключити її.
	Не є очевидним той факт, що кількість оцінюваних фільмів в будь-який момент часу не є  необмеженою. Та слід зауважити, що сума всіх оцінок становить 1/c. Тому не може існувати більше 2 / c фільмів з оцінкою 1/2 чи навіть більше. 
Отже, ніколи не може бути більше 2 / c фільмів при підрахунку оцінок. Звичайно, при детальному розгляді стає зрозуміло шо продаються квитки на достатньо дрібне число фільмів, що становить значно менше 2 / c.
3.4. [bookmark: _heading=h.2u6wntf]Висновки
В цьому розділі було розглянуто таке поняття як потокова модель даних. В цьому випадку можна передбачити що дані отримуються до обробної системи в занадто швидкому темпі, що унеможливлює їх повне зберігання в активному сховищі. Було вказано про головну стратегію роботи з потоками - а саме зберігання узагальненої інформації про рух, котрий обраховується на очікуванні запити. Інший стратегічний спосіб - це виконати підхід ковзного вікна, що використовує виключно нещодавні дані.
В якості прикладу було розглянуто фільтр Блума. Цей метод дозволяє виконувати фільтрацію потоку таким чином аби відфільтровувати та пропускати елементи, що відсутні в подальшій множині, та враховувати виключно необхідні з них. Заради цього здійснюється обчислення безлічі хеш-кодів, що будуть дорівнювати номеру біта в масиві та перетворювати їх в одиниці. В якості перевірки інформації застосовується введення купи хеш-функцій що перевіряють чи співпадають їх обчислення до попередній. При повному співпадінні можливо вважати що елемент може бути присутнім всередині нашої множини, у протилежному випадку, ми ніколи його не зустрічали.
У подальшому було розглянуто моменти потоків, оскільки k-им моментом потоку позначають суму k-х лічильників всіх його попередніх елементів, що вже були передчасно присутніми всередині джерела інформації. Нульовий елемент відповідає кількості присутніх елементів, а перший буде позначати довжину всього потоку.
Більш того, було передчасно розглянуто експоненціально затухаючі вікна. На відміну від вікон фіксованого розміру можливо представлення що вікно вже містить в собі усі елементи, що було передчасно отримано до потоку, але елемент що надійшов t одиниць часу назад, та має припис ваги в якості  для певної константи c. Такий підхід дозволяє легко обчислити певні узагальнені речі про експоненціально згасаюче вікно. Візьмемо для прикладу перерахунок зваженої суми елементи при кожному знаходженні нового можна здійснити при множенні попередньої суми на 1 - с, додавши новий елемент.



4. [bookmark: _heading=h.19c6y18]ПРАКТИЧНЕ ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ ОБРОБКИ ІНФОРМАЦІЇ
Алгоритмізація займає кремезну частину розробки будь-якої програми. Це вкрай необхідно через створення найбільш оптимальної системи, котра має змогу неперервної роботи з подальшими проектами. Відповідно для подальшого ознайомлення з цими речами необхідно застосовувати практику з подальшими завданнями. Цей розділ буде присвячено безпосередньо практичній задачі, що було взято та вирішено у подальшому для репрезента роботи з даними. Тут буде розглядатись одна проста задача, котра може бути у подальшому розширена до достатньо великого модуля, а саме аналізу даних в ситуаціях електронного голосування.
4.1. [bookmark: _heading=h.3tbugp1]Постановка задачі
	Розглянемо ситуацію з електронною системою голосування. В цьому випадку, кількість інформації може сягати про мільйони користувачів, що може бути доволі проблематично при аналізі ‘’в лоб’’. Більш того, ці дані мусять бути базово проаналізовані для подальшого перерахунку та могли бути повторно розглянутими, що передбачає їх подальше збереження зашифрованому в вигляді. 
	Це означає, що для роботи потребуються база даних з подальшою можливістю навантаження(з можливою дуплікацією даних). Більш того, необхідно мати можливість створення даних, котрі точно можна застосувати та використати в якості подальших орієнтирів. Подібні дії необхідні заради точного усвідомлення правильності усіх подальших дій(Плюс до того, подібні речі не були застосовані в широкій практиці). У наступному підрозділі буде розглянуто процес знаходження подібних даних, що і стали фундаментом для подальшої розробки і застосування методів роботи в пакетному режимі
4.2. [bookmark: _heading=h.28h4qwu]Процес знаходження даних для роботи
Так як з’являється висока необхідність створення застосунку для подальших аналізів, то перш за все, потрібно застосувати парсинг вже існуючих даних чи використовувати вже готові датасети. Так як до останнього немає доступу, то розглянемо перший варіант. 
Для найбільш досконалого розгляду необхідно застосовувати про користувачів певну кількість інформації, а саме:
· ім’я
· фамілія
· стать
· вік
· місто
· область голосування
· час голосування
· кому належить голос
· подальша інформація(дата та рік народження)
· місце прописки (з адресою)
Для того щоб їх зібрати необхідно застосувати парсинг декількох сайтів, а саме інформації про перепис населення де можна у подальшому знайти усю необхідну інформацію для виконання завдання для багатьох методів.
Внаслідок чого, було знайдено декілька датафреймів для подальшої роботи, котрі треба трансформувати. Більш того з них необхідно зробити користувачів вказаної кількості що передбачає міксування з паршених даних для користувачів з можливими помилками(що було додано навмисно).
Для цього використовується get_users.py: файл - чия основна функція полягає у створенні нових файлів та створення двох датафреймів що можуть потім розглядатись у подальшому.
[image: ]
 Рис. 4.2 - вигляд початкових даних після імплементації файлу
4.3. [bookmark: _heading=h.nmf14n]Описання фінальної системи
Розглянемо базову роботу з даними що має відбуватись. Оскільки необхідно аналізувати(та продукувати) величезну кількість даних, то необхідно мати створення базових величин(як було вказано завчасно). Також, слід вміти їх хешувати(як для збереження інформації безпечно в базі даних, так і для спрощення інформації) та застосовувати усі ці алгоритми на певних прикладах.
Спочатку, розглянемо застосування алгоритму FM. Цей алгоритм дозволяє створювати передчасного звіту надійшовших даних для приближенного з’ясування кількості елементів щоб у подальшому можливо змінити підхід опрацювання: поштучно, хешами чи все ж в звичайному режимі, оскільки не має сенсу використовувати
Для прикладу, розглянемо фільтр Блума. Як було вказано раніше, фільтр Блума - це спосіб перевірки присутності у вже вказаних даних. Для цього необхідно кожного разу виконувати перевірку для використання. Щоби полегшити систему розгляду подібних речей використовують хеш-функції. Для цього прикладу мною використовують:
1. int(abs(0.0001*x**4 - 30*x))
2. abs(x**2 + 13*x - 3)
3. x*int(math.exp(x%15))
4. 2488*abs(int(math.sin(x)))
5. int(abs(0.0003*x ** (math.tan(x))))
6. int(abs(0.1457890864*x**3 + 142*x**2 - 2*x + 15))
7. int(abs(0.000634531*x**4 + math.log10(x) + math.log2(x//5)))
8. int(x//3) + 113 + abs(int(math.cos(x)))
9. x * int(abs(math.atan(x)))
10.  193*x + int(x**0.5)
11.  math.ceil(x**0.33 + x**0.17)
12.  int(x**math.sin(x) + 117)
13.  x + 111*int(math.log10(x))*((-1)**(x%2))
14.  math.floor(x*0.333333333333333333333333333) + 13
15.  x
Ці хеш-функції застосовуються для вже визначених перевірок. Це необхідно для масової перевірки значень аби зекономити певний час подібних речей. Цей метод, потребується при внесенні даних до бази щоб максимально швидко могти відправити результат, оскільки фільтр Блума не передбачає жоден пропущений результат. Радше, існує проблема в фальшиво позитивних результатах, котрі можна повторно перевірити в базах.
4.4. [bookmark: _heading=h.37m2jsg]Висновки
В цьому розділі було розглянуто практичний застосунок обраних алгоритмів, котрі можна було імплементувати для нашої системи. Було застосовано фільтр Блума та 15 хеш-функцій заради його точності з відсутньою для фільтрації надходячих даних, алгоритм FM для обрання способу загальної фільтрації всього, алгоритму DGIM для подальшого розрахунку, та подальшої імплементації усіх опрацьованих даних до бази даних як Cassandra. 
[bookmark: _heading=h.1mrcu09]

5. [bookmark: _heading=h.46r0co2]РОЗРОБЛЕННЯ СТАРТАП-ПРОЕКТУ
5.1. [bookmark: _heading=h.2lwamvv]Опис ідеї проекту
В дано розділі буде здійснено описання економічного обґрунтування розробки стартап проекту «Методи оброблення великих масивів даних в пакетному режимі». Основна мета полягає в проведенні маркетингового аналізу стартап проекту заради з’ясування принципової можливості його ринкового впровадження та доступних напрямків реалізації цієї імплементації. Описання ключової ідеї майбутнього стартап-проекту вказано в Таблиця 5 .1.
Таблиця 5.1 Опис ідеї стартап-проекту

	Зміст ідеї
	Напрямки застосування
	Вигода для користувача

	Основна ідея заключається в демонстрації практичного застосування певних алгоритмів для роботи з даними в режимі потоку(неможливості та нерентабельності роботи з усіма даними напряму)
	1. Для розробників
	Покращення якості написаного продукту, зменшена тривалість розробки додаткових можливостей та розширений підхід до розробки

	
	2. Для проектних менеджерів
	Менший період між активним плануванням ідеї та реалізації фінального продукту, ліпша організація всього етапу розробки

	
	3. Для звичайних користувачів
	Отримання різноманітних показників та метрик з візуалізацією, швидка реалізація тестової версію з подальшою змогою працювати інтерактивно


	Таблиця несе в собі мету познайомити з вигодами майбутнього проекту в економічних та функціональних характеристиках.
 	 	 	
Таблиця 5.2 Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик ідеї проекту
	№
	Техніко-економічніхарактеристики ідеї
	(Потенційні) товари/концепції конкурентів
	W
(слабка сторона)
	N
(нейтральна сторона)
	S
(сильна сторона)

	
	
	Мій проект
	Конкурент 1
	Конкурент 2
	Конкурент 3
	
	
	

	1
	Типи проектів
	Малі, середні великі
	Невеликі
	Середні та великі
	Великі
	
	
	+

	2
	Собівартість
	Середня
	Низька
	Висока
	Висока
	+
	
	

	3
	Універсальність
	Так
	Ні
	Так
	Так
	
	+
	

	4
	Кросплатформеність
	Ні
	Ні
	Так
	Так
	
	
	+

	5
	Операційна система
	Linux
	Linux
	Cloud Provider
	Linux, Redhad, Cloud Provider
	
	+
	


 	
Продукт має багато сильних сторін, які практично повністю відсутні у інших конкурентів та має можливість достойно представляти себе поміж собі подібних. Сильною стороною можна вважати різноманітність проектів, оскільки система є легко масштабованою, кросплатформеність, оскільки система має змогу працювати на багатьох платформах. Слабкою стороною є собівартість, проте це важко вважати дійсно справжнім недоліком, оскільки подібні системи апріорі можуть бути істотно дорогими. Серед нейтральних параметрів слід вибрати є універсальність та операційні системи, адже система є гнучкою, та не настільки та операційні системи можуть бути не надто гнучкими.
5.2. [bookmark: _heading=h.111kx3o]Технологічний аудит ідеї проекту	 	 	 	
Цей розділ призначений для створення повного аудиту технологій, котрі буде застосовано для реалізації даного проекту.
Таблиця 5.3 Технологічна здійсненність ідеї проекту
	№
	Технології її реалізації
	Ідея проекту
	Наявність технології
	Доступність технології

	1
	Pandas
	Вибір технології для реалізації методів оброблення великих даних в пакетному режимі
	Наявна
	Безкоштовна

	2
	Python
	
	Наявна
	Безкоштовна

	3
	Pandas + Python
	
	Наявна
	Безкоштовна

	Внаслідок цього, була обрана технологія реалізації як Pandas + Python, які є повністю безкоштовними для подальшої роботи



5.3. [bookmark: _heading=h.3l18frh]Аналіз ринкових можливостей
Цей розділ призначений для визначення ринкових можливостей, котрі існує змога використати при ринковому впровадженні стартапу з його можливими загрозами, що мають можливість перекрити кисень фінальній реалізації проекту, та дає можливість створити планування можливих векторів розвивання проекту не без урахування стану ситуації на ринку, та базових вимог клієнтів чи інвесторів чи аналогічні сценарії конкурентів.
	Було здійснено базову аналітику попиту, а саме його обсяг, його наявність, динаміка розвитку ринку. Подальші результати доступні у таблиці нижче(Таблиця 5.4):



Таблиця 5.4 Попередня характеристика потенційного ринку стартапу
	№
	Показники стану ринку (найменування)
	Характеристика

	1
	Кількість головних гравців
	3

	2
	Загальний обсяг продаж, грн/ум.од.
	15000 грн./ум.од

	3
	Динаміка ринку(якісна оцінка)
	Зростає

	4
	Наявність обмежень для входу 
(вказати характер обмежень)
	Немає

	5
	Специфічні вимоги до стандартизації 
та сертифікації
	Швидкість обробки 
даних, конфіденційність
введеної інформації


	6
	Середня норма рентабельності в 
галузі (або по ринку), %
	R = 20%


	
У подальшому буде розглянуто потенційні групи клієнтів, їх параметри з вкрапленням орієнтовного переліку вимог до продукту з кожного параметру.


Таблиця 5.5 Характеристика потенційних клієнтів стартап-проекту
	№ 
	Потреба що формує ринок
	Цільова аудиторія (цільові сегменти ринку)
	Відмінності у поведінці різних потенційних цільових груп клієнтів
	Вимоги споживачів до товару

	1
	Колосальна кількість проектів, що потребують виконання трансформацій з даними заради швидкості, актуальності та опрацювання можливих речей
	Більшість ІТ компаній, що потребують роботи з даними що можуть надходити в процесі, чи проекти, де головна ідея полягає в парсингу даних
	Масштаби реалізації, підходи до роботи з самими даними, врахування специфіки при роботі з певними безпосередніми даними 
	Результат має бути швидким, надійним, приносити високу точність та не вносити фальшиві корективи при роботі з ним 



При детальному розгляді характеристик потенційних клієнтів даного проекту можна спостерігати висновок, що на ринку притаманні нові дослідження подібної галузі з подальшим практичним застосуванням алгоритмів з їх подальшою імплементацією в складні системи.
	Не треба забувати про процес початкового входження на ринок з пошуком ключової цільової аудиторії користувачів, котрий в якості аналізу потенційних підводних каменів, що можуть стати причиною ускладнення розробки та зупинення якщо не повна зупинка подальшого розвитку.
	Розглянемо для цього потенційні загрози у подальшій таблиці


Таблиця 5.6 Фактори загроз
	№
	Фактор
	Зміст загрози
	Можлива реакція компанії

	1
	Конкуренція
	Великі конгломерати, що вже заполонили нішу 
	Звернення уваги на зручність, безпечність та спосіб вийти на непряму конкуренцію в певних сферах

	2
	Потреби користувачів
	Удосконалення вже існуючих алгоритмів з подальшою імплементацією нових
	Збільшення витрат на ергономіку використання програмного продукту

	3
	Збільшення витрат на технічну підтримку
	Нераціональна витрата ресурсів на подальшу розробку
	Своєчасні оновлення та продумане стратегічне планування подальшого розвитку стартапу



Як можна було пересвідчитись, та все ж у подібного стартапу існує певний ряд ризиків, котрі варто взяти до уваги для подальшого виходу на ринок з передчасно опрацьованими сценаріями протидії при найгірших ситуаціях.
У подальшій таблиці 5.7 вказано фактори можливостей подальшої імплементації проекту на ринок, оскільки ринкові можливості можуть мати доволі комфортні умови чи сприятливі обставини котрі можна обернути для подальшої переваги. 
Візьмемо для прикладу погіршення конкурентоспроможності головних опонентів, різке збільшення попиту, чи різке отримання нової прикладної технології що може бути імплементована в фінальний продукт чи зростання платоспроможності потенційних користувачів.


Таблиця 5.7 Фактори можливостей
	№
	Фактор
	Зміст можливості
	Можлива реакція компаній

	1
	Зменшення конкурентоспроможності опонента 2
	Подальший конкурент має репутаційні проблеми внаслідок виниклих багів та проблеми з клієнтами
	При виході на ринок детально пропрацьовувати подальші архітектурні новшества

	2
	Зменшення витрат на подальшу підтримку
	Істотно вища продуктивність роботи за рахунок правильно спланованої архітектури та підвищення кваліфікації співробітників
	Активно сприяти підвищенню кваліфікаційного росту працівників компанії.

	3
	Технології
	Поява нової технології для застосування
	Постійний аналіз ринку, що межує з постійними експериментами для знаходження місце новшеств


	
Передчасно, було продемонстровано основні фактори що необхідно взяти до уваги при ринковому імплементуванню проекту, а саме: зменшення конкурентоспроможності найближчого опонента, зменшення витрат на подальшу підтримку та введення нових технологій.
	У подальшому, необхідно звернути увагу на аналіз пропозицій, а саме виокремлення рис на ринку(Таблиця 5.8)


Таблиця 5.8 Ступеневий аналіз конкуренції на ринку
	Особливості конкурентного середовища
	В чому проявляється дана характеристика
	Вплив на діяльність підприємства (можливі дії компанії, щоб бути конкурентоспроможною)

	Вказати тип конкуренції: монополістична конкуренція
	Конкуренція серед фірм на ринку існує
	Регулярна перевірка якості фінального продукту з постійними оновленнями

	За рівнем конкурентної боротьби: Міжнародний
	Фірми конкурентів є інтернаціональними
	Спрямування продукту на міжнародний ринок

	За галузевою ознакою: внутрішньогалузева
	Продукт притаманний лише одній безпосередній галузі
	Регулярна перевірка якості фінальної збірки

	Конкуренція за видами товарів: товарно-видова.
	Вид товару всього один
	Продукт мусить здійснювати врахування плюсів та мінусів своїх опонентів

	За характером конкурентних переваг: нецінова.
	Вдосконалення протидій.
	Невисока ціна за продукт з постійною гарантією якості

	За інтенсивністю: марочна.
	Конкурування здійснюється поміж брендів
	Агресивне просування бренду через рекламні кампанії та PR



Було здійснено аналітику конкуренції в галузях за допомогою моделі М.Портера. Безпосередньо автор цієї моделі відокремлює п’ять факторів, що мають неабиякий вплив на привабливість вибору ринку з урахуванням конкуренції.
1. Конкуренти з цієї галузі (3 основних гравця)
2. Потенційні опоненти
3. Присутність товарів-замінників
4. Постачальники, що борются за домінуванням на ринку
5. Споживачі(аналогічно)
Таблиця 5.9 Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером
	Складники аналізу
	Прямі конкуренти в галузі
	Потенційні конкуренти
	Постачальники
	Клієнти
	Товари-замінники

	
	Наведення переліку кількох прямих конкурентів
	Визначення проблем входження на ринок
	Позначити можливості постачальників для стартапу
	Позначити можливі фактори притаманні для клієнтів
	Загрожуючі фактори зі сторони аналогів

	Висновки
	Існують 2 масштабні конкуренти
	Притаманна неабияка можливість для входження на ринок
	Постачальники не потребуються
	Основними критеріями вибору являються точність розрахунків та подальша зручність
	Найбільш небезпечними факторами можна вважати технології з меншою собівартістю товару та конгломерати що можуть поглинути усе


 	
Беручи основу з аналізу конкурентоспроможності з урахуванням характеристик стартапу,  вимог потенційних користувачів та сукупність параметрів серед маркетингового середовища можливо детермінувати та пояснити з’явлений перелік факторів конкурентної здатності.


Таблиця 5.10 Обґрунтування факторів конкурентоспроможності
	№
	Фактори конкурентоспроможності
	Обґрунтування

	1
	Використання чи об’єднання різних алгоритмів
	Показник розширення існуючого функціоналу для користувачів

	2
	Зручність та ергономічний показник інтерфейсу
	Висока зручність з додатковими графічним інтерфейсом полегшить життя користувачам.


Було вказано ключові параметри конкурентоздатності, що можливо репрезентувати на ринку. Згідно з детермінованих факторів конкурентоспроможності можливо здійснити аналіз переваг та недоліків вказаного стартап-проекту. 	 	 	 	
Таблиця 5.11 Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін проекту

	№
	Фактор конкурентоспроможності
	Бали (1-20)
	Рейтинг конкурентних товарів в порівнянні

	
	
	
	-3
	-2
	-1
	0
	1
	2
	3

	1
	Використання чи об’єднання різних алгоритмів
	20
	+
	
	
	
	
	
	

	2
	Зручність та ергономічний показник інтерфейсу
	15
	
	
	+
	
	
	
	


	Розглянемо стартап під призмою SWOT-аналізу, оскільки скласти список загроз на ринку та потенційних можливостей можна лише через використання аналізів фактору загроз та можливостей середовища маркетингу. Власне загрози на ринку з ринковими можливостями є наслідками інфлюенції безлічі сукупних факторів з певною ймовірністю виконання.
Таблиця 5.12 SWOT-аналіз стартап-проекту
	Сильні сторони: крос-платформеність та різноманітні типи проектів для імплементації
	Слабкі сторони: собівартість подібної системи, та накладання певних обмежень в операційних системах

	Можливості: зниження конкурентоздатності опонента 2, зменшення витрат на подальшу технологічну підтримку та імплементація нових технологій
	Загрози: можлива конкуренція, зміна потреб користувачів та збільшення бюджету на технічну підтримку


	Після імплементування SWOT-аналізу можливо скласти декілька альтернатив для різних способів введення стартап-проекту на ринок.
Таблиця 5.13 Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту
	№
	Альтернатива(основна сукупність методів) поведінки ринку
	Ймовірність доступу безпосередньо до ресурсу
	Строк реалізації

	1
	Використання одного з алгоритмів обробки
	60%
	1 місяць

	2
	Використання декількох алгоритмів обробки
	80%
	3 місяці


При розгляді цих варіантів необхідно обрати ту, котра: 
· має більшу	ймовірність чи безпосередньо легша для отримання ресурсів
· має більш стислий період для остаточної реалізації
5.4. [bookmark: _heading=h.206ipza]Розробка ринкової стратегії проекту	 	 	 	
	При створенні ринкових стратегій слід передбачати в якості першого і найголовнішого кроку описання цільової аудиторії/потенційних споживачів(Таблиця 5 .14).
Таблиця 5.14 Вибір цільових груп потенційних споживачів
	№
	Описання клієнтів як цільової аудиторії
	Прагнення до споживання продукту
	Орієнтований попит в межах певного сегменту чи групи
	Інтенсивність конкурентноздатності обраного сегменту
	Легкість для входження на ринок

	1
	Компанія для підтримки продукту
	Невисока
	Середній
	Висока
	Середня

	2
	Компанія розробників продукту
	Середня
	Високий
	Середня
	Низька

	Перспективніша цільова аудиторія: 2


 	
При детальному розгляді потенційних груп споживання став очевидним вибором цільової аудиторії, котрій буде легше запропонувати обраний товар, та мати змогу оформити нову стратегію охоплення ринку, саме концентрований маркетинг для безпосереднього сегменту(іншими словами, стратегія концентрованого маркетингу).
	Це значить необхідність формування базових стратегій(Таблиця 5 .15) для подальшого розвитку.


Таблиця 5.15 Визначення базової стратегії розвитку
	№
	Обрана альтернатива для подальшого вектору розвитку проекту
	Стратегія для домінування на ринку
	Необхідне позиціонування згідно з обраними альтернативами
	Базова концепція подальшого розвитку

	1
	Використання декількох алгоритмів обробки великих даних в пакетному режимі
	Масовий маркетинг
	Швидкість у користуванні з актуальними даними, безпека та зручність у застосуванні 
	Диференціація


	
Як наслідок, необхідно вирізнити стратегію конкурентної поведінки
Таблиця 5.16 Визначення базової стратегії конкурентної поведінки
	№
	Чи можна вважати стартап-проект унікальним на всьому ринку
	Що пріорітетніше в просуванні: орієнтування на нову аудиторію чи переманити вже сформовану
	Чи є пріоритетно створювати копію основних характеристик конкурентів, 
	Стратегія поведінки з конкурентами

	1
	Ні
	Переманювати клієнтів серед сформованої аудиторії
	Ні
	Стратегія наслідування лідеру



При детальному аналізу спроектованих стратегій позиціонування на ринку, що власне і демонструє вектор позиції на ринку заради ідентифікації унікальних характеристик бренду/товарного знаку.
	Позиціонування — це процес репрезентації скрізь призму маркетингової підтримки бажаного місця серед обраного ринку та забезпечення певного образу в свідомості потенційних клієнтів. Воно необхідне для демонстрації неординарності та користі торговельної пропозиції, що може відокремити від конкурентів з подібними ідеями. 	
Таблиця 5.17 Визначення стратегії позиціонування
	№
	Вимоги до продукту від потенційної аудиторії
	Базова концепція розвитку
	Ключові конкурентноздатні позиції з приводу стартап-проекту
	Вибір асоціативного ряду, котрі можуть сформувати

	1
	Зручність, точність, актуальність даних
	Диференціація
	Точність підрахунку будь-яких даних, швидкість та комфортабельна робота з ними
	Актуальність, точність, безпека, зручність


  	
Згідно з результатом детермінування можливих стратегій позиціонування стартап-проекту посеред визначено ринку було визначено найбільш оптимальну для обраної цільової аудиторії.
5.5. [bookmark: _heading=h.4k668n3]Розробка маркетингової програми
Фундаментальним кроком є створення маркетингової концепції товару, котра в своїй основі призначена для споживачів. Власне, наступна ідея полягає в підсумовуванню передчасних калькуляцій. 	


Таблиця 5.18 Визначення ключових переваг концепції потенційного товару
	№
	Необхідність
	Вигідний симбіоз 
	Фундаментальні переваги над вже існуючими опонентами на ринку

	1
	Актуальність
	Дані мусять бути актуальними після їх опрацювання та видавати правильний результат
	Більш релевантна робота при поверненні фінального результату

	2
	Зручність використання
	Базовий інтерфейс для комфортного запуску
	Більш продуманий інтерфейс для подальшої роботи

	3
	Швидкодія
	Опрацювання даних працює з максимальною швидкістю
	Перевага в оптимізації


У подальшому, створюється трирівнева модель для репрезенту нашого стартап проекту: це необхідно для уточнення вже визначеної ідеї продукту, його складових частин та дрібні особливості що формують картину. Ця модель продемонстрована у Таблиця 5.19.
· 1-й рівень. Концепція та задум товару — його мета та представлення котрі проблеми цей продукт може вирішити, представлення його переваг(технічне завдання).
· 2-й рівень. Рішення повної реалізації товару, а саме його технічні властивості, пакування та подальша якість.
· 3-й рівень. Товар з підкріпленням — презентація додаткових послуг, що надають споживачу як бонус при основних можливостях та проектуються в реальному еквіваленті(доставка, гарантія, оплата частинами тощо).
Таблиця 5.19 Опис трьох рівнів моделі товару
	Рівні товару
	Сутність та складові

	Концепція та задум товару
	Використання алгоритмів в потоковому режимі в ситуаціях для великої кількості даних

	Повна реалізація товару
	Товарні властивості та характеристики 
	M/Hm
	Вр/Тх/Тл/Е/Ор

	
	Актуальність
	Hm
	Технологічна

	
	Зручність використання
	Hm
	Технологічна

	
	Швидкодія
	Hm
	Технологічна

	
	Якість: згідно до стандартів якості ISO 4444 всі супутні модулі буде протестовано

	
	Маркування: відсутнє

	
	Марка: Simple Stream

	Товар з підкріпленням
	Безкоштовна повна версія тривалістю в 3 місяці з повним функціоналом

	
	Постійна підтримка для вже зацікавлених користувачів

	Захист від копіювання: патент з електронними ключами та подальша BSD версія


Було розглянути три рівні моделей товару. Після детального дослідження можна стверджувати що основні властивості товару не є матеріальними та передусім мають технологічну природу. Більш того, було продемонстровано сутність та складову товару з його можливими подальшими підкріпленнями. 	
Після цього, необхідно скрупульозно розглянути цінові межі, а саме їх визначення, постулати якими керуються при встановленні на готовий програмний продукт певну ціну(), що уособлює аналіз на товари-каталоги, товари-субститути з доповнювальним аналізом рівня доходів цільової аудиторії.
Таблиця 5.20 Визначення меж встановлення ціни
	№
	Рівень цін на замінні продукти
	Рівень цін на аналогічні продукти
	Приблизний рівень доходів цільової аудиторії
	Верхня та нижня межі на представлений товар

	1
	25000
	30000
	300000
	20000-40000



Таблиця 5.21 Формування системи збуту
	№
	Особливості платіжної здатності цільової аудиторії
	Процес збуту продукції від постачальника
	Глибина каналів збуту
	Оптимальна схема збуту

	1
	Система підписки щорічно
	Продажі
	Майже нульова(при продажі напряму), чи 1(якщо через посередника)
	Своїми силами або через деяких посередників


	
Було розглянуто формування систем збуту через систему підписок — щорічно. Сам процес збуту в теорії має відбуватись в основному власними силами з мінімальною участю посередників в якості продажу товару.
	Фінальним інгредієнтом маркетингової частини справедливо можна вважати розробка концепції комунікацій, яка спирається на передчасно вибрану платформу для позиціонування заради визначеної поведінки клієнтів.
Таблиця 5.22 Концепція маркетингових комунікацій
	№
	Патерни поведінки цільової аудиторії
	Способи комунікації з клієнтами
	Вибір ключових позицій
	Ключовий меседж рекламних повідомлень
	Концепт рекламних звернень

	1
	Використання веб-сайту для купівлі
	Мережа Інтернет
	Точність в обчисленнях та зручність у використанні
	Демонстрація переваг над конкурентами
	Звичайна реклама, безкоштовні демо



Відповідно, було здійснено розробку маркетингових комунікацій: можливість використання сервісу через інтерактив із сайтом(це несе в свою чергу використання хмари чи власних серверів), мережу Інтернет як канал комунікації, точність обчислень з комфортним використанням як вибір ключової позиції для позиціонування. 
Більш того, на роль ключових меседжів рекламних повідомлень було обрано наочну демонстрацію переваг над конкурентами із вкрапленням безкоштовного демо при концепті рекламних звернень.
5.6. [bookmark: _heading=h.2zbgiuw]Висновки
	Після виконаних досліджень з’явився тезис про можливу комерціалізацію даного продукту. Варто вказати, що початкова ідея має майже повністю унеможливлює цей процес, оскільки подібна ідея має цікавити в першу чергу великі конгломерати, котрі здатні творити подібні стартапи без сторонньої допомоги, що означає складність реалізації повного потенціалу для специфічного ринку і не стати збитковими.
Заради імплементації запуску проекту на ринок рекомендовано обрати варіант, що передбачає використання декількох методів потокового аналізу даних із застосуванням прогресивної реклами котра здатна створити якісний репрезент вказаної ідеї.
Більш того, було обґрунтовано декілька тезисів з приводу конкурентноздатності з подальшим порівнянням переваг та недоліків обраного проекту, що власне і було використано для SWOT-аналітики.
Після цього було здійснено підрахунок певних параметрів розробки продукту, а саме фінансово-економічні характеристики що витікало до проведення менеджменту потенційних ризиків. При його детальній аналітиці випливає що подальше вкладання фінансових та фізичних ресурсів в проект є збитковим, оскільки його робота полягає в доволі специфічному полі, котре хоч і має великі перспективи, та і багато конкурентів що міцно контролюють ринок, на який цей стартап зазіхає.

[bookmark: _heading=h.1egqt2p]ВИСНОВКИ
	У процесі виконання дипломної роботи було скрупульозно проведено аналіз методів для аналізу потоків даних. Для початку, було детально розглянуто головну галузь та дисципліну, котра безпосередньо застосовується в при розгляді цієї роботи, а саме поняття Великі Дані. Більш того, було розглянуто їх постулати, основний концепт, причини виникнення, її поступовий еволюційний шлях з причинами виникнення. Це було необхідно для розуміння безпосередньої ситуації, яка мета ховається за роботою над певними алгоритмами та власне цінність всього диплому.
	У подальшому було розглянуто супутні технології, котрі неодмінно знадобляться при роботі з даними які буде корисно застосувати в пакетній обробці в потоковому режимі. Було розглянуто таку базу даних, як Cassandra, що є практичним уособленням нереляційних баз даних та одним з найкращих виборів для роботи з великою кількістю даних, що безпосередньо пов’язано саме зі методами, котрі неодмінно будуть розглянуті. Також, було розглянуто супутню технологію Apache Spark як один із мастодонтів технологій, котрі слід неодмінно застосувати при роботі з даними. Та цим все не закінчилось, оскільки у подальшому було розглянуто мову Python з її головною бібліотекою Pandas, як одного з претендентів на практичне виконання завдань, після чого було вирішено застосовувати Pandas.
	Відповідно, це знаменувало теоретичний розгляд всіх алгоритмів, які стосувались нашої теми. Було проаналізовано потокові алгоритми даних, їх основну ідею, розглянуто приклади їх застосування. Було розглянути такі відомі речі та поняття, як фільтрація потоків, фільтр Блума, алгоритм Датара-Гіоніса-Індика-Мотвані, алгоритм Алона-Матіаса-Сегеді, алгоритм  Флажоле-Мартена та затухаючі вікна тощо. Усі ці речі необхідні для практичної роботи з даними, що за допомогою математичних трансформацій та алгоритмів хешування дозволяє працювати з даними значно швидше заради отримання фінальної інформації.
	Як наслідок, було створено практичну роботу з усіма цими алгоритмами, а саме пакетний аналіз датафрейму. Було створено аналог американської системи голосування, де необхідно було використати алгоритми для миттєвого реагування для надходження результатів виборів та базова перевірка правильності результатів при постійних оновленнях даних. Для було створено невелику інфраструктуру що через парсери створює приблизні аналоги виборців з їх електроними бюлетенями. Після чого отримуються в швидкому темпі дані, котрі необхідні для підрахунку і через фільтр Блума визначається чи це голос чи переголосування (як і зіпсованість бюлетеня) алгоритм DGIM визначає масштаби отриманого пакету, з алгоритмом Матіаса-Сегеді з’ясовується моменти тощо. Після цього, програма повертає короткий звіт своєї передчасної роботи.
	Це все призвело до розробки стартап частини, що наявно демонструє місце цієї ідеї на ринку. Було здійснено детальний аналіз ідей проекту, що стало наслідком для проведення технологічного аудиту ідеї цього проекту. Необхідним доповненням для цього є розроблення ринкової стратегії з опрацюванням маркетинговою програмою. 
І як результат можна зробити висновок що  проект є збитковим, оскільки його робота полягає в доволі специфічному полі, котре хоч і має великі перспективи, та і багато конкурентів що міцно контролюють ринок, на який цей стартап зазіхає.
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[bookmark: _heading=h.sqyw64]ДОДАТОК А
import random
import os
import re
from itertools import chain
from pprint import pprint
from datetime import datetime
import requests
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt
from bs4 import BeautifulSoup
from requests.packages.urllib3.exceptions import InsecureRequestWarning
requests.packages.urllib3.disable_warnings(InsecureRequestWarning)


class UserDevelop:
   """
   class which is required for creating basic values
   for the creation of the data of the csv
   """
  
   def __init__(self):
       self.folder_origin = os.path.dirname(os.path.realpath(__file__))
       self.df_total = 'total'
       self.df_folder = 'csv_basics'
       self.df_name = 'name'
       self.df_surname = 'surname'
       self.df_state = 'state'
       self.df_city = 'city'
       self.df_street = 'street'
       self.df_path = self.create_path(self.folder_origin, self.df_folder)
       self.columns_city = ['Rank', 'Name', 'State', 'Population 2020', 'Population 2010', 'Difference', 'Density', 'Area']
       self.columns_name = ['Rank', 'Name_Male', 'Count_Male', 'Name_Female', 'Count_Female']
       self.columns_surname = ['Rank', 'Surname', 'Frequency', 'Count']
       self.columns_street = ['Number', 'Count', 'Street']
       self.columns_state = ['State', 'Number']
       self.dictionary_develop = {}
       self.df_creation = {
           self.df_name:self.parse_name,
           self.df_surname:self.parse_surname,
           self.df_state:self.parse_state,
           self.df_street:self.parse_street,
           self.df_city:self.parse_city
       }
       self.df_links = {
           self.df_name: 'https://www.ssa.gov/oact/babynames/decades/century.html',
           self.df_surname: 'https://namecensus.com/most_common_surnames.htm',
           self.df_state: 'https://state.1keydata.com/',
           self.df_street: 'https://www.nlc.org/resource/most-common-u-s-street-names/',
           self.df_city: 'https://worldpopulationreview.com/us-cities'
       }
      
   @staticmethod
   def create_path(*args) -> str:
       """
       Method which is dedicated to develop the path for the files
       Input:  whatever we want to create path
       Output: we have successfully created values to the path
       """
       return os.sep.join(args)
  
   @staticmethod
   def check_containment(check_value:str, check_status:str=True) -> bool:
       """
       Method which is dedicated to develop folder if it is
       absent from the project
       Input:  check_value = value which we would check for presence
               check_status = parameter for undersating: work with folder or file
       Output: check_return = parameter which shows us the presence
       """
       check_return = True
       if check_status:
           if not os.path.exists(check_value) or not os.path.isdir(check_value):
               os.mkdir(check_value)
               check_return = not check_return
           return check_return
       return check_return if os.path.exists(check_value) and os.path.isfile(check_value) else not check_return

   def develop_order(self) -> None:
       """
       Method which develops order for the user that we have successfully
       performed with a data
       Input:  value_boolean = value which signifies that we had or not to use parser
               value_dict = dictionary with the values of the
       Output: we have printed all userfull for us information
       """
       string_begin, string_middle = "We have successfully developed values for the creating random values\n", ''
       string_end = f"Totally, it took {self.dictionary_develop.pop(self.df_total)} seconds"
       for value_created, value_time_spent in self.dictionary_develop.items():
           string_middle = string_middle + f'We developed value {value_created}. It took {value_time_spent} seconds\n'
       if string_middle:
           print(''.join([string_begin, string_middle, string_end]))
       else:
           print(''.join([string_begin, string_end]))

   @staticmethod
   def receive_html(link:str) -> str:
       """
       Method which returns html for parsing of selected link
       Input:  link = website to parse
       Output: text of it's site 
       """
       site = requests.get(link, verify=False)
       return site.text

   @staticmethod
   def create_df(dataframe:pd.DataFrame, location:str) -> None:
       """
       Method which is dedicated to save csv values
       Input:  dataframe = dataframe which we need to save
               location = place where to locate it
       Output: we saved value to the location
       """
       dataframe.to_csv(f"{location}.csv", index=False)

   def receive_data(self) -> None:
       """
       Method which is dedicated to parse data from selected
       websites for taking this values after
       Input:  all previous values inside the constructor
       Output: we developed dataframes for the basics
       """
       start_time = datetime.now()
       if not self.check_containment(self.df_path):
           for df_type, df_function in self.df_creation.items():
               df_function(self.df_links[df_type])
       for df_type, df_function in self.df_creation.items():
           df_name = self.create_path(self.df_path, f"{df_type}.csv")
           if not self.check_containment(df_name, False):
               df_function(self.df_links[df_type])
       self.dictionary_develop[self.df_total] = datetime.now() - start_time
       return self.develop_order()

   def parse_state(self, link:str) -> None:
       """
       Method which is dedicated to parse the most populat states
       Input:  link = website from the parsing
       Output: we have successfully parsed all required states
       """
       start_time = datetime.now()
       values_df = []
       html = self.receive_html(link)
       page_taken = BeautifulSoup(html, 'lxml')
       page_values = page_taken.find('div', id="colwrap")
       for i in range(1, 5, 1):
           page_values_one = page_values.find_all('div', id=f'col{i}')
           k = str(page_values_one).split('</div>')[0].split(f'"col{i}">')[1].split('</a>')
           k = [v.replace('\n', '') for v in k]
           k = [[z for z in v.split('<br/><a href="') if z][0] for v in k if v]
           k = [v.split('.php">')[1] for v in k]
           values_df.extend(k)
       df = pd.DataFrame(columns=self.columns_state)
       df['Number'] = [v for v in range(1, len(values_df) + 1, 1)]
       df['State'] = values_df
       self.create_df(df, self.create_path(self.df_path, self.df_state))
       self.dictionary_develop[self.df_state] = datetime.now() - start_time

   def parse_city(self, link:str) -> None:
       """
       Method which is dedicated to parse the most over populated cities
       Input:  link = website from the parsing
       Output: we have successfully parsed all required cities
       """
       start_time = datetime.now()
       values_number, values_name, values_state, values_population = [], [], [], []
       values_population_prev, values_change, values_density, values_area = [], [], [], []
       html = self.receive_html(link)
       page_taken = BeautifulSoup(html, 'lxml')
       page_values = page_taken.find('tbody', class_="jsx-2642336383")
       page_tables = page_values.find_all('tr')
       for page_table in page_tables:
           number, name, state, pop_now, pop_before, change, density, area = page_table.find_all('td')
           values_number.append(int(str(number).split('<td>')[1].split('</td>')[0]))
           values_name.append(str(name).split('<td>')[1].split('</a></td>')[0].split('">')[1])
           values_state.append(str(state).split('<td>')[1].split('</a></td>')[0].split('">')[1])
           values_population.append(int(str(pop_now).split('<td>')[1].split('</td>')[0].replace(',', '')))
           values_population_prev.append(int(str(pop_before).split('<td>')[1].split('</td>')[0].replace(',', '')))
           values_change.append(float(str(change).split('<td>')[1].split('%</span></td>')[0].split('">')[1]))
           values_density.append(int(str(density).split('<td>')[1].split('</td>')[0].replace(',', '')))
           values_area.append(float(str(area).split('<td>')[1].split('</td>')[0].replace(',', '.')))
       df = pd.DataFrame(columns=self.columns_city)
       df['Rank'] = values_number
       df['Name'] = values_name
       df['State'] = values_state
       df['Population 2020'] = values_population
       df['Population 2010'] = values_population_prev
       df['Difference'] = values_change
       df['Density'] = values_density
       df['Area'] = values_area
       self.create_df(df, self.create_path(self.df_path, self.df_city))
       self.dictionary_develop[self.df_city] = datetime.now() - start_time

   def parse_street(self, link:str) -> None:
       """
       Method which is dedicated to parse the most popular streets
       Input:  link = website from the parsing
       Output: we have successfully parsed all required names
       """
       start_time = datetime.now()
       values_df = []
       html = self.receive_html(link)
       page_taken = BeautifulSoup(html, 'lxml')
       page_values = page_taken.find('section', class_='page-content page-content--resource')
       page_list = page_values.find('ul')
       page_streets = page_list.find_all('li')
       values_streets = [str(e).split('<li>')[1].split('</li>')[0].split(' ') for e in page_streets]
       values_df = [e[0] for e in values_streets]
       values_frequency = [int(e[1][1:-1].replace(',', '')) for e in values_streets]
       values_number = [e for e in range(1, len(values_df) + 1, 1)]
       df = pd.DataFrame(columns=self.columns_street)
       df['Number'] = values_number
       df['Street'] = values_df
       df['Count'] = values_frequency
       self.create_df(df, self.create_path(self.df_path, self.df_street))
       self.dictionary_develop[self.df_street] = datetime.now() - start_time
      
   def parse_name(self, link:str) -> None:
       """
       Method which is dedicated to parse the most popular names
       Input:  link = website from the parsing
       Output: we have successfully parsed all required names
       """
       start_time = datetime.now()
       values_df = []
       html = self.receive_html(link)
       page_taken = BeautifulSoup(html, 'lxml')
       page_values = page_taken.find('table', class_="t-stripe")
       page_tables = page_values.find('tbody').find_all('tr')
       for page_table in page_tables:
           value_td = page_table.find_all('td')
           value_df = []
           for val in value_td:
               value_check = str(val)
               if '<td>' in value_check and '</td>' in value_check:
                   value_df.append(value_check.split('<td>')[1].split('</td>')[0])
           values_df.append(value_df)
       values_df = [v for v in values_df if len(v) == 5]
       ranks, names_male, pops_male, names_female, pops_female = [], [], [], [], []
       for value_df in values_df:
           rank, name_male, pop_male, name_female, pop_female = value_df
           ranks.append(int(rank))
           names_male.append(name_male)
           pops_male.append(int(pop_male.replace(',', '')))
           names_female.append(name_female)
           pops_female.append(int(pop_female.replace(',', '')))
       df = pd.DataFrame(columns=self.columns_name)
       df['Rank'] = ranks
       df['Name_Male'] = names_male
       df['Name_Female'] = names_female
       df['Count_Male'] = pops_male
       df['Count_Female'] = pops_female
       self.create_df(df, self.create_path(self.df_path, self.df_name))
       self.dictionary_develop[self.df_name] = datetime.now() - start_time
  
   @staticmethod
   def replace_all(replace_list:list, replace_string:str):
       """
       Method which is dedicated to replace multiple times values
       Input:  replace_list = list which shows all replacements
       Output: string which was replaced
       """
       for replacement in replace_list:
           if replacement in replace_string:
               replace_string = replace_string.replace(replacement, '')
       return replace_string

   def parse_surname(self, link:str) -> None:
       """
       Method which is dedicated to parse the most popular names
       Input:  link = website from the parsing
       Output: we have successfully parsed all required names
       """
       start_time = datetime.now()
       surnames, numbers, frequencys, ranks = [], [], [], []
       values_df, replacement = [], ['</td>', ' ', '<td>']
       html = self.receive_html(link)
       page_taken = BeautifulSoup(html, 'lxml')
       page_values = page_taken.find('div', class_="datatable").find("table")
       page_surnames = page_values.find_all('tr')
       for surname_val in page_surnames[1:]:
           surname, number, frequency, rank = [self.replace_all(replacement, str(s)) for s in surname_val.find_all("td")]
           surnames.append(surname)
           numbers.append(number)
           frequencys.append(frequency)
           ranks.append(rank)
       df = pd.DataFrame(columns=self.columns_surname)
       df['Count'] = [int(v.replace(',', '')) for v in numbers]
       df['Rank'] = [int(v.replace(',', '')) for v in ranks]
       df['Surname'] = [''.join([x[0], x[1:].lower()]) for x in surnames]
       df['Frequency'] = [float(x) for x in frequencys]
       self.create_df(df, self.create_path(self.df_path, self.df_surname))
       self.dictionary_develop[self.df_surname] = datetime.now() - start_time

      
class Users(UserDevelop):
   """
   class which is dedicated to create tested values for the Diploma
   It would create a lot
   """
   def __init__(self):
       super().__init__()
       self.folder_data = 'csv_data'
       self.age_min, self.age_max = 18, 90
       self.sex_posibilities = ['Male', 'Female']
       self.count_all, self.count_miserable = 50000, 5000
       self.name_name, self.name_surname = 'Name', 'Surname'
       self.name_birthdate, self.name_age = 'Birthday', 'Age'   
       self.name_street_number, self.name_street = 'Street Number', 'Street'
       self.name_city, self.name_state, self.name_sex = 'City', 'State', 'Sex'
       self.name_month, self.name_day, self.name_year = 'Month', 'Day', 'Year'
       self.name_state_vote, df_value_all = 'State Voted', 'df_all'
       self.df_value_suspicious, self.df_value_okay = 'df_suspicious', 'df_checked'
       self.change_column_name = {"Male": "Name_Male", "Female": "Name_Female"}
       self.month_max = {1:31, 2:28, 3:31, 4:30, 5:31, 6:30,
                       7:31, 8:31, 9:30, 10:31, 11:30, 12:31}
      
   def __repr__(self):
       return  "This is work dedicated to develop random values"\
               "for the analysis for the Diploma"\
               "It creates random voters for the analysis"

   def produce_values(self, df_developed:pd.DataFrame, df_name:str) -> None:
       """
       Method which is dedicated to produce random
       values in folder
       Input:  df_developed = developd from random values dataframe
               df_name = name of this values
       Output: We produced values in the folder to use them later
       """
       path_folder = self.create_path(self.folder_origin, self.folder_data)
       path_dataframe = self.create_path(path_folder, df_name)
       self.check_containment(path_folder)
       self.create_df(df_developed, path_dataframe)

   def produce_month(self) -> int:
       """
       Method which is dedicated to produce random
       date for the birthdate of the random person
       Input:  age = previously known age of the user
       Output: string date of selected user
       """
       return random.randint(1, 12)

   def produce_date(self, month:int) -> int:
       """
       Method which is dedicated to creation of the
       date for the datetime
       Input:  month = month to know which date we can produce
       Output: we have developed random values of date
       """
       return random.randint(1, self.month_max[month])

   def produce_year(self, age:int) -> int:
       """
       Method which produces birth year to the
       Input:  age = random age of the
       Output: year of the user
       """
       return int(datetime.today().year - age)

   def produce_age(self, minimum:int, maximum:int) -> int:
       """
       Method which is dedicated to return middle age values
       Input:  all previous values
       Output: middle age
       """
       return random.randint(minimum, maximum)

   def produce_sex(self) -> str:
       """
       Method which randomly produces sex for the dataframe user
       Input:  None
       Output: random sex value for the values
       """
       return random.choice(self.sex_posibilities)

   def develop_basic_info(self, number_produce:int=50) -> dict:
       """
       Method which would develop the basic info about the person
       sex, age, birthdate, street name, etc
       Input:  number_produce = number of how many values we would develop
               random values which were used without the dataframe
       Output: dictionary_dataframe which we would develop further for random data
       """
       values_sex = [self.produce_sex() for _ in range(number_produce)]
       values_age = [self.produce_age(self.age_min, self.age_max) for _ in range(number_produce)]
       values_year = [self.produce_year(x) for x in values_age]
       values_month = [self.produce_month() for _ in range(number_produce)]
       values_day = [self.produce_date(x) for x in values_month]
       values_number_street = [self.produce_age(1, 100) for _ in range(number_produce)]
       values_birthdate = [f"{year}-{month}-{day}" for year, month, day in zip(values_year, values_month, values_day)]
       return {self.name_sex: values_sex, self.name_age: values_age, self.name_year: values_year, self.name_month: values_month,
               self.name_day: values_day, self.name_street_number: values_number_street, self.name_birthdate: values_birthdate}

   def produce_name(self, list_sex:list) -> list:
       """
       Method which is dedicated to produce name for the value
       Input:  parsed csv
               list_sex = list with their possible
       Output: we have developed oour values for the
       """
       df_names = pd.read_csv(self.create_path(self.folder_origin, self.df_folder, f"{self.df_name}.csv"))
       return [df_names.sample()[self.change_column_name[values]].iloc[0] for values in list_sex]

   def produce_surname(self, list_length:int) -> list:
       """
       Method which produces random surnames for the value
       Input:  list_length = number of elements
       Output: random values of the surnames
       """
       df_surnames = pd.read_csv(self.create_path(self.folder_origin, self.df_folder, f"{self.df_surname}.csv"))
       return [df_surnames.sample()[self.name_surname].iloc[0] for _ in range(list_length)]

   def produce_city(self, list_length:int) -> list:
       """
       Method which produces random cities and states for the value
       Input:  list_length = number of elements
       Output: random value of the cities, their states
       """
       df_cities = pd.read_csv(self.create_path(self.folder_origin, self.df_folder, f"{self.df_city}.csv"))
       values_city = [df_cities.sample()[self.name_name].iloc[0] for _ in range(list_length)]
       values_city_state = [df_cities[df_cities[self.name_name] == k][self.name_state].iloc[0] for k in values_city]
       return values_city, values_city_state

   def produce_street(self, list_length:int) -> list:
       """
       Method which produces random street names for the value
       Input:  list_length = number of elements
       Output: random value of the streets, their numbers
       """
       df_streets = pd.read_csv(self.create_path(self.folder_origin, self.df_folder, f"{self.df_street}.csv"))
       return [df_streets.sample()[self.name_street].iloc[0] for _ in range(list_length)]
  
   def produce_state(self, list_length:int, values_city_state:list, boolean_corruption:bool) -> list:
       """
       Method which is dedicated to develop values of the state, which
       can cause temporary migration of the user. In case of the values
       it can be as possible value of the true worker or the possible falsification
       Input:  list_length = number of values which we have
               values_city_state = states of their cities and we are going to course correct
               boolean_corruption = value which means that we would not do something
       Output: list with current state of voting
       """
       df_states = pd.read_csv(self.create_path(self.folder_origin, self.df_folder, f"{self.df_state}.csv"))
       length_removed = int(list_length//20) if boolean_corruption else list_length
       random_indexes = list(set(random.choices([x for x in range(list_length)], k=length_removed)))
       return  [values_city_state[i] if i not in random_indexes  else df_states.sample()[self.name_state].iloc[0]
                                                                                   for i in range(list_length)]

   def develop_dataframe_part(self, values_count:int, values_type:bool) -> pd.DataFrame:
       """
       Method which develops wrong data which can be used as a
       Input:  All previous values
       Output: We created selected dataframe with the
       """
       start_time = datetime.now()
       dictionary_dataframe = self.develop_basic_info(values_count)
       values_name = self.produce_name(dictionary_dataframe[self.name_sex])
       values_surname = self.produce_surname(len(dictionary_dataframe[self.name_sex]))
       values_city, values_city_state = self.produce_city(len(dictionary_dataframe[self.name_sex]))
       values_street = self.produce_street(len(dictionary_dataframe[self.name_sex]))
       values_state_vote = self.produce_state(len(dictionary_dataframe[self.name_sex]), values_city_state, values_type)
       dictionary_dataframe.update({self.name_name:values_name, self.name_surname: values_surname,
           self.name_city: values_city, self.name_street:values_street, self.name_state:values_city_state,
           self.name_state_vote: values_state_vote})
       if values_type:
           self.dictionary_develop[self.df_value_okay] = datetime.now() - start_time
       else:
           self.dictionary_develop[self.df_value_suspicious] = datetime.now() - start_time
       return pd.DataFrame.from_dict(dictionary_dataframe)

   def develop_dataframe(self, value_input:bool=False) -> str:
       """
       Method which is dedicated to develop simple string for the
       users inside the values
       Input:  value_input = boolean check of the values
       Output: We developed simple string
       """
       self.receive_data()
       self.dictionary_develop = {}
       if not value_input:
           check_input = input('Confirm creation, Y/N? ')
           if re.match(check_input, 'Yes', re.IGNORECASE) or re.match(check_input, 'y', re.IGNORECASE):
               value_input = True
       start_time = datetime.now()
       if value_input:
           df_wrong = self.develop_dataframe_part(self.count_miserable, False)
           self.produce_values(df_wrong, self.df_value_suspicious)
           df_right = self.develop_dataframe_part(self.count_all, True)
           self.produce_values(df_right, self.df_value_okay)
       self.dictionary_develop[self.df_total] = datetime.now() - start_time
       return self.develop_order()
      
if __name__ == "__main__":
   class_check = Users()
   class_check.develop_dataframe()


import os
import math
import json
import pandas as pd
from functools import reduce
from datetime import datetime
from config import json_name_bloom

class AlgorithmsHashing:
    """
    class which dedicates to develop the algorithms of the
    """
    def __init__(self):
        self.value_json_delta = 15
        self.value_mod_fx = 17
        self.value_mul_fx = 11
        self.value_length_list_bloom = 15000
        self.name_timing = 'Time'
        self.name_list = 'Index'
        self.format_time = '%Y-%m-%d %H:%M:%S'
        self.path_name_json = f'{json_name_bloom}.json'
        self.path_origin = os.path.dirname(os.path.realpath(__file__))

    @staticmethod
    def make_path(*args:set) -> str:
        """
        Method which is dedicated to develop values
        of the path into the folders
        Input:  args = set of the arguments which I need to use
        Output: full path of the values inside
        """
        return os.sep.join(args)

    def return_empty_list_bloom(self) -> list:
        """
        Method which returns list of the current length 
        Input:  None
        Output: empty list of the selected values
        """ 
        return [0 for _ in range(self.value_length_list_bloom)]

    def return_hash_fx(self, value_x:(int,str), value_type:bool) -> int:
        """
        Method which creates hash function of the values
        Input:  value_x = value of the one element of the our selection
                value_type = True if string, False as int 
        Output: hashed int values
        """
        if value_type:
            return reduce(lambda x, y: x*y, [b for b in bytearray(value_x.encode())]) % self.value_mod_fx
        return self.value_mul_fx * value_x % self.value_mod_fx

    def produce_values_bloom(self, value_x: int, value_bool:bool) -> int:
        """
        Method which is used for the purposes of the input value
        if value is string/int
        Input:  
        Output: float or int value for the return in the hash
        """
        if value_bool:
            return reduce(lambda x, y: x*y, [b for b in bytearray(value_x.encode())])
        return value_x

    def return_hash_bloom(self, value_x:int, value_bool:bool) -> list:
        """
        Method which calculates K hash functions for the bloom filters for the return of the
        Input:  value_x = integer or the string value
                value_bool = boolean value which signifies that
        Output: list with all hashes that we have
        """
        value_x = int(value_x)
        hash_1 = lambda x: int(abs(0.0001*x**4 - 30*x))
        hash_2 = lambda x: abs(x**2 + 13*x - 3)
        hash_3 = lambda x: x*int(math.exp(x%15))
        hash_4 = lambda x: 2488*abs(int(math.sin(x)))
        hash_5 = lambda x: int(abs(0.0003*x ** (math.tan(x))))
        hash_6 = lambda x: int(abs(0.1457890864*x**3 + 142*x**2 - 2*x + 15))
        hash_7 = lambda x: int(abs(0.000634531*x**4 + math.log10(x) + math.log2(x//5)))
        hash_8 = lambda x: int(x//3) + 113 + abs(int(math.cos(x)))
        hash_9 = lambda x: x * int(abs(math.atan(x)))
        hash_10 = lambda x: 193*x + int(x**0.5) 
        hash_11 = lambda x: math.ceil(x**0.33 + x**0.17)
        hash_12 = lambda x: int(x**math.sin(x) + 117)
        hash_13 = lambda x: x + 111*int(math.log10(x))*((-1)**(x%2))
        hash_14 = lambda x: math.floor(x*0.333333333333333333333333333) + 13
        hash_15 = lambda x: x
        values_list = [hash_1(value_x), hash_2(value_x), hash_3(value_x), hash_4(value_x), hash_5(value_x), 
                        hash_6(value_x), hash_7(value_x), hash_8(value_x), hash_9(value_x), hash_10(value_x),
                        hash_11(value_x), hash_12(value_x), hash_13(value_x), hash_14(value_x), hash_15(value_x)]
        return [x % self.value_length_list_bloom for x in values_list]

    def count_zeroes(self, value_x:str) -> int:
        """
        Method which is used for the 
        Input:  value_x = string of the bytes
        Output: number of controll zeroes
        """
        value_one = '1'
        if value_one in value_x:
            return value_x.index(value_one)
        return len(value_x)

    def get_binary_number(self, value_x:int) -> str:
        """
        Method which is dedicated to develop binary number from, the int
        Input:  value_x = our value from the hash function
        Output: binary string from it
        """
        return "{0:b}".format(value_x)[::-1]

    def json_insert(self, value_dict:dict, value_name:str) -> None:
        """
        Method which inserts json values inside the json. It takes 
        Input:  values_dict = dictionary with the values of the inserted 
        Output: insert dictionary inside the json
        """
        path_json = self.make_path(self.path_origin, self.path_name_json)
        with open(path_json) as output_file:
            json_calculated = json.load(output_file)
            if value_name in json_calculated.keys():
                json_calculated.pop(value_name)
            json_calculated.update(value_dict)
        with open(path_json, 'w') as outfile:
            json.dump(json_calculated, outfile)

    def json_return(self, value_name:str) -> list:
        """
        Method which returns list of the json and creates values for it
        Input:  value_name = string of the name
        Output: list of the indexes which are ones
        """
        path_json = self.make_path(self.path_origin, self.path_name_json)
        with open(path_json) as output_file:
            json_calculated = json.load(output_file)
        return [] if value_name not in json_calculated.keys() else json_calculated[value_name][self.name_list]

    def develop_json_check(self, values_name:str) -> bool:
        """
        Method which is dedicated to check presence of json's rewrite
        Input:  values_df = dataframe of the
        Output: True if data are valid or False if we need to recalculate them
        """
        path_json = self.make_path(self.path_origin, self.path_name_json)
        if not os.path.exists(path_json):
            with open(path_json, 'w') as outfile:
                json.dump({}, outfile)
            return False
        with open(path_json) as jsons:
            json_calculated = json.load(jsons)
            if values_name not in json_calculated.keys():
                return False
            value_time_prev = datetime.strptime(json_calculated[values_name][self.name_timing], self.format_time)
            if abs((datetime.now() - value_time_prev).seconds)//60 > self.value_json_delta:
                return False
        return True


class AlgorithmsBasic(AlgorithmsHashing):
    """
    class which is dedicated to create values of the algorithms
    and make simple comparisons of them to create values into it
    """
    def __init__(self):
        super().__init__()

    def count_distinct_max_fx_algorithm(self, values_input: list) -> int:
        """
        Method which is dedicated to work with a FM algorithm,
        which is more known in a Big Data as Flajole Martin Algorithm
        Input:  values_input = values which we would use further as an analysis
        Output: we discovered maximum presicion of the elements inside the values
        """
        produce_hash_func = self.return_hash_fx
        values_numbers = [produce_hash_func(x) for x in values_input]
        values_binaries = [self.get_binary_number(x) for x in values_numbers]
        values_control_zeroes = [self.count_zeroes(x) for x in values_binaries]
        return 2**max(values_control_zeroes)

    def make_bloom_filter_previous(self, values_df:list, values_df_name:str, values_bool:bool) -> None:
        """
        Method which is dedicated to develop values inside the 
        Input:  values_df = Series from our dataframe to check them locally
                values_df_name = name of the column which we are using for the
                values_bool = boolean value which siginifies them as a string or int
        Output: we changed our json to the values
        """
        if not self.develop_json_check(values_df_name):
            values_list = [self.produce_values_bloom(value_x, values_bool) for value_x in values_df]
            values_hash, values_write = [], {values_df_name: {}}
            for v in values_list:
                values_hash.extend(self.return_hash_bloom(v, values_bool))
            values_hash_sorted = list(set(values_hash))
            values_write[values_df_name][self.name_list] = values_hash_sorted
            values_write[values_df_name][self.name_timing] = datetime.strftime(datetime.now(), self.format_time)
            self.json_insert(values_write, values_df_name)
            return values_hash_sorted
        return self.json_return(values_df_name)
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