O TABJIEHUE

o= Tod 1 10 T 14
Yro TaKoe cobecefoBaHue no npoekTpoBakmio cuctem MO (ML System Design interview)..... 14
TTOUEMY 3TO BAHKHO w.evvevecevresceeeeesesessessssesessssesssessessssesssssessssssssss st st ssssssssssssesssesessssessssssessssssessnns 14
JINIA KOTO 3TA KHUTA ..ot s s eas e e e e s s s s s seseseaseeseman s asasssssssseeseessannsansnanes 15
UETO HET B KHUTE «...veveeveeeeteesess st sae s s bbb s s b s s s st es s s st en s sesensbesanannns 15
J1OMONMHUTENBHBIE PECYPCDI ..uvuveerveissereseasisesssessessssesesssessssssssssssssesssesssssssssssessssssnssssssessssssssnseses 15

5T T oo 16

L3 75T 1 =3 1 o - - 18

[naBa 1. BBeAEHUE N 0OLLME CBEACHUA .....c.cvvrerucserrnsssssesesasasssesssssss s sassssssssssasasas 19
[TPOACHEHME TPEOOBAHMM........c.veeveercereeseeseesseessessses st ssse bbb bbbt 20
(®opMynMpoBKa NPobaeMbl B BULAE 33034 MO.......c.ceeeeeeeeeeeeeeeseces et essnes 21

ONPEAENEHNE LIEMIA MO ...ttt en 22
OnpepneneHne BXOOHbIX U BBIXOAHBIX JAHHBIX CUCTEMBI .....euverrerrerreseeseesnessesseesessesseesesseessssesnnes 22

Bbi160p NoaxoaALLer KATETOPUM MO .........cc.cuureereeeeereeeseeseeesesssesssessesssesssesess st ssssssssesssessnes 24

TEMbI [I151 OBCYHKIBHUS .....eovvvcverreersessessssesss s sssse s ssssssssss s ssessessssss s s ssessssansnens 25
[TOLITOTOBKA [IAHHDIX ...evvvseeeeeseeeeseeseeseeseeseessessesessessesseesesssesesnces

NHKeHepua faHHbIX

TUMBE LIAHHBIX ....ceeececeeveteeeeeeeseeseessasasseeeesseses s s sssessessessesssasssassesesssesssseasasasasansesesssssnessasasassnes

KOHCTPYMPOBAHME MPUBHAKOB. .....ceovevrieereerscsseseesssssssessssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssessssssessens 29

Onepauuy KOHCTPYMPOBAHMA MPUSHAKOB ....cuvvvereeeeeseaeesesesessessssessssssssssesssssssssssssesssssssssssesen 30

TEMbI [171 OBCYHKIEHMS «..eoceoeerrereerreseeseessessesessesssssssssesssssesssssessssssssssssesasssssssssssssssessessessansnens 34
Pa3PA00TKA MOLEIIN ....c.eueevrcereeseereeeeesee sttt e

BBIOOP MOLEIIM ...ttt sttt ase bbb s s s s
06yu4eHre Mogenu

0nepaTUBHAA (ONLNE) OLEHKA ....oucveeecercrceeec ettt b e 42
TeMbl ona 0bcyaeHns




6

OrnaBnexue
Pa3BEPTLIBAHNE M IKCTIYATALMA.....ceeereeeireassesessssesssssesssssssesssessessssssssssessssssssssessssessssssesssssessens 43
Pa3BepTbiBaHWE B 06/1aKE MU HA YCTPOMCTBE ...oucvueeereeereesesseesseesesseessesssessesssesssessssssesssessnes 43
Cxatne Mogenu
TeCTUPOBAHME MPU FKCTITYATALIMM «...evrerrerrerseresessseesesessessssssesssssssssssesssssssssssssssessssssssesssessens L4
MMaANNAAH MPEACKABAHUM .....cecveeceeresrieeeeesessesssesessssessessssssessssssssssssssssssessssssessssessssssnssssnans L6
TEMbI [151 OBCYHKIBHUS «...oceovererrerreseeseeseessesesssssssssssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssessesssssanens 4L8
O (o o TP 48
MoueMy B NEMACTBYIOLLENA CUCTEME MPOUCXOLAT COOM ....vuverercrrrerereteeae et ensenaens 49
KaKme NOKA3aTeNIN HYMKHO OTCIEHKMBATD ......cueuerreresreseeresseseeeeseseessssessesssssssessenssssssensssssesaees 50
AHOPACTPYKTYPA ... cvrvrerrseseeseesesses et ses bbb 50

naBa 2. Cuctema BU3YAJIbHOIO MOUCKA.....ccieuimurmnrnasnassassessnsmssnsssassas s snssnssnsssassansnns

[TPOACHEHME TPEOOBAHMM........c.eeecereereeseeseeeseessessees et sssessess sttt nsnas
(®opmynvpoBKa NPobaeMbl B BUAE 330a4N MO.......c.oeieerceerereieeeeeeet et ssses s
ONPEAENEHNE LIEMIA MO ...ttt sen
OnpeneneHune BXOAHbIX U BbIXOAHBIX AaHHBIX CUCTEMBI
Bb160p NoaX0AALLEN KATETOPUM MO ..ottt sttt sssensans
TTOLITOTOBKA [IAHHDBIX c...evvvseseeeeeesseeeeseeseeseeseessessessessessessssseessesses s sasssssssesessses b ssssesssssnsssssssnns
VHHEHEPUA LLAHHDBIX ..o cereeeereeseeseeseeseeseessesseesessessesseesseseeseessessesssssessesssesssssssesessessssssessssassnes
KoHcTpynpoBaHWe npu3HakoB
Pa3PA00TKA MOLEIIM ....c.eueercereereteeeeessetsee sttt st
BBIOOP MOLEIM ...ttt ettt st ans
OBYUEHME MOMEIIM ....cvveereseeseeseeseessesssesssessees s sessess s s e ss bbb
[TOCTPOBHME ATACETA ...cuucereerreeseseseesseeseses s essessessses s bbbt
BbIOODP QYHKLIAM MOTEPD c..vuvevererecresssssesesesssseseesssssssessssssessesssssssesssssssssssssssssssssssssessssssessens

ABTOHOMHDBIE METPUKM w.coeoererrenesenseseesessseseeseseesesseessessesssssssssesessesssssssnssssssssssessessssssnsnens
OMEPATUBHBIE METPURM w...eovrereeesesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssessssssssasssssssssssessessssassnnes
TKCTUTYATALM. cv.eveveercaeeseseesesses s sessesessesss s s ses s s e s s s s s s s s s s e s s bt en s s s et s s enans st enans
[PeACKA3aTENBHBIN MAMIMIIAMH .....c.cveieerersesessesssesessssessessssssessssssessssessssssessesssssssesesssessssnsns
MMAANNAAH VHOBKCALINM . ......eveveveeeeeeeaeeeseseteseeesessssssssessssssssessessssassssesssnssssmssssasssassssesssnsa
JIpdeKrTMBHOCTL anropuTMoB noucka bnmkanwero cocefa (NN)........ovececvveeeeeeecereesseene 75
KaKoW aNrOPUTM MCTIOMB30BATB? .....vvieeeiresisessssesessssessssssessssesssssssssssssessssssessssssssesssssssssssnsns 77




OrnaBnexune 7

MnaBa 3. Cuctema pasmbiTuaA B Google Street View ........cvcvennenscsesenscesesssssnnnes 81
[TPOACHEHMNE TPEOOBAHMUM........oueeverecrcseresssesae et s st bbb s s s s ses s senaenas
(OopmynupoBka npobnems B Buae 3agauv MO

ONPemeNEHNE LTI MO ...ttt
OnpepneneHne BXOOHbIX U BBIXOAHBIX JAHHBIX CUCTEMBI .........eueuseresseeseeeeseeesseeseesesesneenees 83
Bbi6op noaxoaLLeit KaTErOPUM MO ..ot benaes 83
JIBYXCTYMEHUATBIE CETU...vuvurreereeeeeseesessessesessesssessss s ses st ssseens 83
OLIHOCTYMEHUATBIE CETU cuvvuvvrrereresreressessessseesssssssssessssssssessssssssssssssassesssssssesssssssssssssssssessssssesas 84
CpaBHeHWe 0QHOCTYMEHYATBIX U ABYXCTYMEHUATBIX CETEM w.vuvuvercreresrsnsresessssenssseessssesssnses 84
[TOLTOTOBKA [AHHDBIX ... eeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesseesessaneseessneaeessasessassesasenseeessneassssesersanessesensaseseesenens 85
VHHEHEPMIA [AHHDBIX ....eovvveneesreeseseseeeseeseees et ses s 85
KOHCTPYMPOBAHME MPUBHAKOB. ......cevverieerissisessssesessssessssssessssesesssssssssssesssessessssssssesssssssssssnsns 86
Pa3PAB0THA MOLEIIM .....oceueeceeeeeeteee e eeesees st ssees st s bbb enes
ST (o To] oI 10T Y OSSP
OBYUEHME MOMEIIM «...cvreereseesesseesseesesssesseesseessesssessesssesssesssss st ssesssesssssssssssssesssssssssesssssnnees
(01T 7 T
ABTOHOMHbIE METPUKM
OMEPATUBHBIE METPUKM ....ecereeeeereereneeseeseseeseesessessesessessessssessessssssessssesssssensssessensssssenssnssssseens 95
TKCTUTYATALM v ererreeseseeseseesessessesssssseesssssssssesssssnsesssssssessssssssssessssansessessnsassessssassessnsssesssssnsassees 95
MepeKpbITUE OrPAHNYUTENBHBIX MPAMOYTOSIBHUKOB. ....o.cercereereesseseesessessesseesessessesssessessessenes 95
[MPOEKTUPOBAHNE CUCTEMBI MO ... ..ottt 96
MainnanH NaKETHBIX MPEACKABAHUM ........ceerriereemersereressessesessessessessessssssssses e ssesssssnssssssssns 96
LIPYTNE TEMbI 15 OBCYHKIBHMUS. ....vuoveeeeeeetsssssesssssessessessssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssessessssassneas 98

naBa 4. TOUCK BULEO HA YOUTUDE ...cueereerceereirce s e s sse s essesnesnesse s ensnens 101
[TPOACHEHME TPEOOBAHMUM.........eovercvrcrerersesssssssssssssssasssesssssssses s sssssessessssssssssssssssssssesssssssanes 101
®opMynMpoBKa NpobieMbl B BUAE 330aUN MO.........c.ccueecrreceeeseteee e senaens 102

ONPeaeneHNE LIEMA MO ...ttt enen 102

OnpeneneHne BXOAHbIX U BEIXOGHBIX AAHHBIX CUCTEMBI .....e.eurerreererrereanesseresnessssssnesnessnnsns 102

BbI60P KATEMOPUM MO ...ttt ettt snas 103
MMOArOTOBKA [AAHHBIX .......veeeeecrereeeacreseeaesssessesss s sesaesssesassassessnns

NHeHepua [aHHbIX

KOHCTPYMPOBAHME MPUBHAKOB. ........cveeerereerteeseseeseesses et nsssees 106
Pa3Pa00THA MOEIIM .....uveceeeecrceeeeesstesse st st s s s s s s s s s s s ses s essessssessesnssassanans 110

BBIOOP MOLEIM......couveeeecrcteec sttt bbb bbb s bt 110

OBYUEHME MOMBIIN «..eoererrereeseereeseeseessessesssssesssssessessessssssesssssssssssessessssssssnsssssssssssessessssnsnens 116



8 OrnaBnexue

OLLBHK e+t eeeeeee et e e ees e e sesees e e essseeesae e ese st seseaseasaseseassseasese e eseneeseneesseeessnsanssesseneaessaneeseesseneanans 17
ABTOHOMHBIE METPURM .....eoeeeecasesasesessssessesssssss s sssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssnsanses 117
OMEPATUBHBIE METPUKM ....oceoceeaeereereneeseeseseeneesesseseesessessessssessessssessessssessensensssessenssssssensssssesans 118

TKCTITYATALM . cv.evererveae s eese s s s sss s s s s st s esse s s s s s s s s e s s es s s b en s s s en s s s s s s st anas 19
MpeACKa3aTENBHBIA MAMMIIAMH .......cc.eveeeeereeeeseeserseesses e sessessesssss s sese e ssess st ssssees 120
[TaMNNANH NHOCKCALAM BULEO «...veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseessesseseeesesssessessssssasssesssseasssessessssessanens 121

naBa 5. 06HapyKeHNe BPEAOHOCHOMO KOHTEHTA ...vvueeruererseressesssesessesessesessessssasnns 125
[TPOACHEHMNE TPEOOBAHMUM........ceceeeercteseresssssese st essesssss s ssssss s s s s s sssss s s sssessssessesnssssanans 126
(OopMynupoBKa NpobneMbl B BUAE 330a4N MO.......c.eeeeereeeeseeneeeese e 127

ONPEAENEHUNE LIEMIA MO ...ttt enen 127
OnpeneneHne BXOAHbIX U BBIXOAHBIX AAHHBIX CUCTEMBI .......curerrererersesesnesseesnessssssnesnsnsnnsns 127
BbIOOP KATEMOPUM MO....... oottt seeeeseesees et essesssnsensnen
TTOLITOTOBKA [IAHHDBIX ...vvveseeeeeeeeeeeeseessseessessesses s ssssessses st ses s ess bbb bssssessesssssesanes
WHMHKEHEPUA [AHHDBIX ..covvncererereeseseeseeseeseses s seenes
KoHcTpynpoBaHWe npu3HakoB
Pa3PA00TKA MOLEIIM ......euvevreecereeeeseeseesseesseesees et sessess et sesse st ss st snsen
BBIBOP MOLEMM......cereereeeeneeeseeesecs s
OBYUEHME MOLBIIM ....ovvveveercaeaesessesae s tssse s s s ssssessssssses s s s s s b esasssssssessssessassssssanses
OLIBHKQ ... ceeeeteveeeteteese s sesesssssesessessssasssssbesssssse e s assssssssesnsssassssssassssesesssnsaeasssasasansntesssnsnssnnsanans
ABTOHOMHDBIE METPUKM «...ereeeneeeeeesseeseeseeseeseeseessesessesssesssssssssssesesseessesssssssssssessessesssssssssnsane
OnepaTtuBHbIE METPYKM .
THCTUIYATALAA. et s bbb e bbbt
CepBuC 06HAPYHKEHNA BPEAOHOCHOTO KOHTEHTA c...uveceeeessecseessssssesesssssssessssssssssssessessssssenses 148
CepBMC 0OPAOOTHM HAPYLLEHMM. .....cuvrerecereesceeeseesesessseessessssssessssssssssesssssssssssssessssssssssnsens 148
CepBUC MOHUMHKEHNA MPUOPUTETA ...ocurrrrreereresessesssessesssssssessessessssssesssssssssssessssssesssssssssseses 148
LIPYTNE TEMbI [I15 OBCYHKIEHMS......euoeeeeeevsctsssssssessessessssssssss s sssssessessssssssssssssssessesssssnsnsans 149

naBa 6. CucTeMa PEKOMEHTALMMU BULEO......ceerrsererssessessnssssssssssssassssssssssssssnsnsssnans
[TPOACHEHNE TPEOOBAHUM........oceoeerrerreeereerrereeseeseesseeseeseeeeeessesneseeens
®opMynmpoBKa npobembl B BUae 3aga4n MO
ONPeOeNEHNE LIETIN MO ...ttt ensessnssnsenans
OnpeneneHne BXOAHBIX U BbIXOAHBIX AAHHBIX CUCTEMD .......vureereeseesnsessesesessessssesnssssenssnsnes 156
BbIO0P KATEMOPUM MO.......eeeeeiececetctste sttt en 156




Ornaenexune 9

[TOZTOTOBKA [AHHDBIX «..v.eeveeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeessesesseesseassssaessssssssessssssssseassssssssessssssseseassesssssessssssanens 161
VHHKEHEPMIA LAHHBIX ...vovevoreeaeesseeeseesssssseessssessssessssessssssssssessssssssssesssssssesssssssessessssessessssnsasas 161
KOHCTPYMPOBAHNE MPUBHAKOB. .....ceoeeereerenereereneeseenesnesseseseeseesesseseesessessessesessesssssssesssssssesneas 163

Pa3PA00THA MOEBIIM .....ucvueeeeecrreeeaessteesese st ssss s s s st s s s b s s s s sss s s essessssassesnssansanans 168
MaTPUUHAA PAKTOPUBALMA. ....ereeeeeeeeeeeseeesseeseesensses bbb sen 168
[1BYXOALUEHHAA HEAPOHHAA CETD ...uvvveverrereeresssessssssessesssesassssessesssssssessessssssssssssssaesassensens 175

ABTOHOMHDBIE METPUKM ....eevereeeeeeeeeset e ssssss e
OMEPATUBHBIE METPUKM ....eoerereeseneseeeseesessessesseeseeseessessessssssssessessesssessessesssssssssssessessssssssnens
TKCTUTYATALM . cv.cevevrreeresesseseesessssssssssssesssssssense st sessssssseesesssesses st assessssssessessssassnsnssssesnssansnes
[EHEPALINA KAHIMIATOB c..ceoeerrereeseseeseessessesseeseeseesesseessesssssssssssesssssessesssesssssssssssessessessssssnnes
CROPHIHT oottt snne
loBTOpHOE paHKMpOBaHUe
TpyaHOCTM Npy pa3paboTKe CUCTEM PEKOMEHAALMM BULEO ......cevecveeeeereeseeesesaesaesssenaens 185
LIPYrvIe TEMbI [NA OOCYHKIBHUA ......cuvereeeetceessessisessesssssssesesssssssesssssssessssssssssesssssssssssssssessssnsesas 186
AATOTM <.ttt s e e e et e e e enseeans et enans 187
COBUTKM ettt eseeseee s s s sttt 188
naBa 7. CUCTEMa PEKOMEHAALIMM COBBITUM ......ceueererererersessessnssesssssssessessessessssneens 189
[TPOACHEHMNE TPEOOBAHUM.........oceeeecrectereractseseee et s s s s s s b s s s b s s s s s s sessesassnsanans 190
®opMynupoBKa NpobieMbl B BUAE 3303UN MO.........c.cereeerereeee st snssnses 191
ONpeneNEHNE LIEIIN MO ...ttt es et nns s ennas 191
OnpepneneHune BXOOHbIX U BEIXOAHBIX JAHHBIX CUCTEMBI ........eueereereeseeeensensensessessesnesseseens 191
Bbi60p NoaxoaALLer KATETOPUM MO .........ccrueiereeeeeeenseeeessesssessess e ssss s sssssssens 192
CnucouHble MeTofb! LTR .
TTOLITOTOBKA [IAHHDBIX ... veeeeeeseees s ssees s ses bbb bbb bbb
VHHEHEPUA LLAHHDBIX ...cevveoeereeseeseeseeseeseesseesessesseeseesesseessesssssssssssesssesessesssesssssssssssessessessssssnnes
KOHCTPYMPOBAHME MPUBHAKOB. ......ceveireeeresessisesssessessssssessssssessssesssessesssssssssssssssessssssssssnssesnes 196
Pa3PA00TKA MOMEIN ......ceuveereeeereeseeseeseeseessessses st sessses et sesse st ss st ss s sess st ess e sneen
BBIOOP MOLEIM......ceuveeeeectctecc sttt bbb st
OBYUEHME MOMBIIN ...ccvvvervecrrcresaessesaess st sssses s s s ses s s bbb s s s s nnas
(0T T
ABTOHOMHbIE METPUKM
OMEPATUBHBIE METPUKM w...eucerereeeeesesesessesessessssssessessssesss s esssss s ssessssssssssseens 214
THCTIYATALMA. .cevveeeeesesetsessseesessseessessesssesssssssssesessssssessasssssssseseesssessssssessnsesassssessnsssessnsnsansssasnes 215
MaANNaiH ONEPATUBHOTO OBYHEHMSA .......cueereereesseereesseesesseesesssessesssesssesesssssssesessssssssssesens 215

MpeaCKa3ATENBHBIN MAMMIIAMH .....veeererreeeaeseeseseesssssssesssssseesssssssssessssssssesssssssssesssssssessssssseses 216



10 Ornaenenue

naBa 8. MpegckasaHune KNUKOB NO peKlaMe Ha CoLUanbHbIX NAATPOPMaX ............ 221
BBEIIBHUIE ..ottt ettt et e et e et e et e s e et sa e e e s et eeeseeesaeeeeaeaneee et ere et eae e ene et ren e eneeereneanene
[TPOACHEHME TPEOOBAHMM..........cereeereeeseeseeseeseeseessesssesseesseessesseeesesssessssssesssesssesssessesssessessesssesnneen
®opMynnpoBKa NpobieMbl B BUAE 330aUN MO.........c.ceeeerereeeeiseisee et snssnses

OnpegeneHune LeMmM MO ...
OnpepneneHune BXOAHbIX U BbIXOAHBIX AaHHbIX CUCTEMBI
BbI60P KATEMOPUM MO.......oecereecerceseeeceseeeeesseess s s ss s sss s
TTOLITOTOBKA [IAHHDBIX ...vevvseseeseeseeseeeesessesseesses s s bbb bbb
VHHKEHEPUIA LLAHHDBIX ...cevevreereereereeseeseeseessessessesseeseesessesssessesssssssesssssessesssessssssssessessessesssssesnnes
KOHCTPYMPOBAHME MPUBHAKOB. .......eoeeeereereereereeseeseeseessessesssssssessseseesesssessssssssessessessessesssnnes
[TPUBHAKM MOSBB0BATENA. c.vuvurvueseesessssssssssssssssssessesssssssssssssssssnssessassssssnssssssssessessessnsnsanes
Pa3PAB0THA MOLEIM .....ceeeececeeee ettt b bbb
BBIOOP MOLEIM......cvuveeeecrctecc ettt a st bbb n bt
OBYUEHME MOLEIIM «...cvreereereeseteesseeseessesssessse st bbb bbbt
0= 7 R
ABTOHOMHDBIE METPUKM «...ervererceeeeaeteeseeseeesssessesssssss e s e sssssessesssssssssssass
OMEPATUBHBIE METPUKM ....eoerereeneeneeseeeseesessesseeseeseesesssssesssssssssssessesssessessessssssssessessesssssssens
FKCTAIYATALMA. cceecereeeeeeeeee e
MarnnaiH NoaroToBKU JaHHbIX
MannnanH HENPEPBIBHOTO OOYHEHUA .......cuvecveeceecseseeesessesse st s s ssssesssessessssessenas
[MPeaCKA3ATENBHBINA MAMMIAMH .....ceverrereereaereereseeseesessesesseseesessessesessssssssesesssssssssssssssssssssssecas
LAYV TEMbI [J151 OBCYHKIBHMUS . ....veveeneereeeressessessessssesssssssssssssssssssssessessssssssssssssssssessessessnsansas

naBa 9. Moxokue 06bEKTbI Ha NaTgopMax KPaTKOCPOUHOM apeHAb! HUJIbA ......... 251
[TPOACHEHME TPEOOBAHMM ... ceeeeerseeeeesseresenssessest s et
®opMynMpoBKa NpobeMbl B BUAE 330aUN MO.........c.cueecuereeeeseeee s

OnpeneneHne LeMM MO ...

OnpepeneHne BXOGHBIX U BbIXOAHbIX AAHHbBIX CUCTEMbI

BbI60P KAaTEMOPUM MO ...ttt sttt
TTOLMOTOBRA [LAHHDIX ... veseeesseeeseeessessseessesssessseesssesssessssessseesssesssessseesssessssesssesssnssssessessssesssessseees

VHMKEHEPMA LAHHBIX ... eeereeeeecereeseseessesessessesessessessssessesssssseessssessssesnsssnssenssnsssesssssssssssnsssssecas

KoHcTpyupoBaHue npu3HakoB



OrnasneHune 11

Pa3PA00THA MOEBIIM .....ucvueeeecrereeeretes st b s s s s b s st b s st ae s s s s essesassnbanan 257
BBIOOP MOLEIM.....ecveviececestecss sttt s s s st ensessnsensnas 257
OBYUEHME MOLEIIM «..ovrvereereesetseessesseessesssssssessess e ssse bbbt 257
[TOCTPOEHME [LATACETA ...uvucerrereeeeesesessesssessessteesses e s s e sese st es st ee s s snssses s st essnsssnnsesnes 258

0TI 7 TR 262
ABTOHOMHBIE METPUKM ....eeveeeeceeeeeetet e 262
ONEPATUBHBIE METPUKM ...eoeeeveereeeeseeesssesessssessesssesssssssssssssssssesssssssssssesessssssssssessssssssnssnsnes 264

FKCTTYATALM . cv.evervcrerereseesesssessss st essesss s s sssssssssssssssessens
06yyaloLymii nainnamH
NHOEKCUPYIOLLINMA MAMMM@MH. ....ceeveeveeeeeseesessersessenseneses s sssssessses s sese e ssessssssssnsssssnces 265
[MPeCKa3aTENBHBIN MAMIMIIAMH ......cuevreeeeeeeesiressessessseesesssessessssessessesssessssssssssssssssssssssnssesaes 266

LIPYTNE TEMbI 151 OBCYHKIBHMUS . ....eueveerersretsssssssssssessesssssssssssss s sssssessssssssssssssssssssssssessessnsnsans 267

'naBa 10. lepcoHaNU3MPOBAHHAA NEHTA HOBOCTEM ....veruerserrnessesssnsasssnssssssesssssnnsnnans
21T (=T L=
[TPOACHEHMNE TPEOOBAHUM........c.cveeecrecteiercsseseeae st ses s s ssse s es s s s s s s s s s s sessesassnsanans
®opmynvpoBKa Npobnembl B BUAE 338aUN MO.......c.cerieriereereireeeeseiseeset e

OnpeneneHne LEMM MO ...

OnpepneneHune BXOOHbIX U BbIXOAHbIX AAHHBIX CUCTEMBI

BbI60P KAaTEMOPUM MO .......oceececececeectet ettt snas
[MOMTOTOBKA [IAHHBIX ......vovoveeeeececeearaeseseseseeesseesessssassesessssssssesssasasssassssssssessessnsssasassssesessssssssnsaes

VHHEHEPUA LLAHHDBIX ..o eereeeereeeeseeseeseessessesesseeseeseeseessessesessssssssssssessesssesssssssssssessessessssssnses

KOHCTPYMPOBAHME MPUBHAKOB. .......eoeeeereereereeeseeseeseessessessesssssessssseesses e sessessssssssessssssssssssces

[TPUBHAKMN MOMB30BATEIIENM .....vrveeeeeerereseeseesesseesesseeseesses e ssaen
RO 10100 T 1 1o - OO T

BbIOOP MOLEMM......cveveeeeceereeetsieee st sensens

06yyeHne Mogenu

ABTOHOMHBIE METPURM .....ecvevreeesessessssesse st sssss s s sssssassassansnes
OMEPATUBHBIE METPUKM ....ocvrcereaerrsnesesessseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssassessnsasses
TKCTUIYATALAR. .o eeeeeeeeeeeee et
[MPeaCKa3aTENBHBIN MAMMIIAMH .......c.evreeeeeeeesisessseseessssssesssessesssssssssssssssessssssssssssssssssssssnsseses
LIPYTNE TEMbI 151 OBCYHKIBHMS......eueeeeeerrsetsssssssssssessessssssssssssssssssessessesssssssssssssssssssessessssnsans




12 Ornaenenue

'naBa 11. CUCKMU BO3MOMHDBIX 3HAKOMDIX ...eeersssssssssessesssssnsssssssssassssssssssssssssnssneans
BBEIIBHUIE ..ttt ettt ettt e et a e et s e e e s et ee e et e st et e be et e ee et e re e eae e ene e eee e enenesrereanene
[TPOACHEHNE TPEOOBAHMUM........ceocererereereeseeereeneeseeseeseeseeseessessesees
(OopmynupoBKa npobnems B Buae 3agaum MO

ONpeneneHNE LIETIN MO ..ottt st nsenaes
BbI60P KAaTEMOPUM MO ........eeceectccectctecc ettt bbb bbb
[MOMTOTOBKA [IAHHDIX ......vovvveecececececaesesesesesessssssssassesessssssssesssasssssassesssssssssssnsasassssssesesssssnsssnsnsacs
VHHKEHEPUIA IAHHDBIX ...evcvoceresetseeseseessessessesse s sssss bbb sses
KOHCTPYMPOBAHME MPUBHAKOB. .......eoeeeercereereeeseessessessessessesssbsesssssesssessessesss s sssssssssssssssesnses
RO 101D T 1 1o Y OO
BBIBOP MOLEIM.....coceecereeeneeeeeseeseeseeseesees s ss s
pacoBble HEMPOHHBIE CETU (GNN) .....oueceececeeccteeee ettt
OBYUEHME MOLBIIM ....ocvvveerceeaeresesae st s b s e s s s s s b s s s b es s s s sesassensesassssenaes

ABTOHOMHBIE METPUKM ....eeverinceeeeeeseeseesessesssssssss s
OnepaTuBHbIE METPUKM
THCTIYATALMA..cevveeereseaetseseseesessseessessessssssssssssssessssssessesssessssessesssesassesessnsesassssessnnssesnnsesennssesnes
JOPEKTUBHOCTD. ... eeereereeeseereaeeseeseseessesesseseesesseseesessessesessessesssseseeseesssseseesesseseenssnssssnssnsssnsen
MPOEKTUPOBAHMNE CUCTEMBI MO ..ottt sttt nnnns
LIPYTe TEMBI TR OBCYHKIEHUAA. .....ueeeeeereereeeeseereesseseessessebsess e sseesssssssse s s ssessesssssssssssans




[Mocesmaercs Humydap, kotopast ObLa 1 octaercst
MOUWM JIYUYIIUM APYTOM.

Anu Amunuan

[Mocsimaercs [Ixynun.

Aunexc Croil



NPEOUCIIOBUE

MbI pajibl, 4TO BbI YUTAETE ATY KHUTY, YTOOBI JIyUIlle MOATOTOBUTHCS K coDece10Ba-
HUIO TI0 TPOEKTUPOBaHUIO crucTeM MammaHOro 0Oyuenust (MO). IIpoekTupoBanue
cucreM (system design) — o/(Ha 13 CaMbIX CJIOKHBIX Te€M Ha JII0OOM cobece0BaHIM
n3 obsactt MO, Tak 4o 6€3 XOpolIel IOAr0OTOBKN He 0G0UTUCH.

Yro Takoe cobecenoBaHue N0 NPOEKTUPOBAHUIO
cuctem MO (ML System Design interview)

CO6€C€ZIOBEIHI/IG 110 IPOEKTUPOBAHUIO CUCTEM MO, KaK IIpaBUJIO, 003aTeIbHO JLJISL
TIIPETEHAECHTOB Ha BAaKaHCHH, CBA3aHHbBIC C ITPOCKTUPOBAHNEM 1N peaﬂﬂsaunef/’l CHUCTEM
MO: MHKEHEP JaHHbIX, ZIaTa-CaﬁeHTHCT, MHKEHEP MalllMHHOTO O6y‘-IeHI/IH nT. 1.

Ha takom cobecel0BaHIM OIIEHUBAETCS YMEHUE KAHIUATa TPOEKTUPOBATD KOM-
meKkcHble cucteMbl MO — BU3yaJbHBIN TOUCK, PEKOMEH/IAIIMY BUJIEO, TTPE/ICKa3a-
HUE KJIMKOB 110 PEKJIaMe U T. 1. Bompocsl Ha cobeceioBaHIM ObIBAIOT HEITPOCTHIMU,
MOTOMY YTO y HUX OOBIYHO HET YETKOU CTPYKTYPBL. acTO O[HO3BHAUHBIX OTBETOB HE
CYIIIeCTBYET, TOTOMY YTO TeMbI BOIIPOCOB OKA3bIBAIOTCS IMUPOKUMHU U 3aTPArnBaioT
pasHbie 00JIaCTH, YTO OTKPBIBAET BO3MOKHOCTD JIJIsI PA3JIMUHBIX HHTEPIIPETAIIIT
1 peleHuni.

Yrob6bl yerenrHo mpoitu cobecesioBatme mo mpoekTuposanuio cucrem MO, Haio
XOPOUIO MOHUMATh yHIaMeHTaIbHbIe KoHIlennn 1 Metoibl MO, a Takke ymMeTb
UX TIPUMEHSATD, YTOOBI PelaTh MpakTHdecKue 3anaun. Ha cobeceoBanmm 06bIYHO
HEOOXOIUMO TIPOIEMOHCTPUPOBATE, YTO BbI pazbupaetech B MalTIaiiHaX JaHHbBIX
1 KOHCTPYMPOBAHUU IIPU3HAKOB, a TAaK)Ke yMeeTe NPOeKTUpoBaTh a(hdekTnBHbIE
cucteMbl MO. BoaMoskHO, BaM elife TTPUIETCS MPOSIBUTh yMEHUE BRIOUPATH TO/I-
XOJISAIME MOJIC/IH JIJI KOHKPETHBIX 33/1a4, HACTPAanBaTh UX [TapaMeTpbl U OIICHUBATD
MPOU3BOAUTENBHOCTD. B mpuHIuiie, 1meib cobeceioBaHUs COCTOUT B TOM, YTOOBI
OIIEHUTD, HACKOJIbKO XOPOIIO COMCKATeJNb IPUMeHseT TeopeTrudeckue 3Hanus MO,
9TOGBI TPOEKTHPOBATD U PEATM30BBIBATE 9(P(PEKTUBHbIE CHCTEMBL.

HO‘IEMy JTO BaXKHO

BosbimHCeTBO conckaresieil, Kotopbie MpoxoasaT cobecenoBanus mo MO, Biageior
TEOPETUYECKUMU OCHOBAMMY, HO 3aTPYAHSIOTCS B 00IACTU IPOEKTUPOBAHUS CUCTEM
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MO, rjie HeT eIMHBIX PYKOBOAATIUX TPUHITATIOB. TeM He MeHee yMeHUe TTPOEKTHPO-
BaTh TAKIE CUCTEMBI — 9TO BAKHEUTIINI HABBIK JIJIsI THKEHEPOB, 0COOEHHO B KOHTEK-
cre KapbepHOTo pocta. HenpaBiibHO BeIOpaHHast apxuTtekrypa cucteMbl MO MosKeT
MIPUBECTH K 3HAUUTEJbHBIM TIOTEPSIM BpEMEHHU U JIPYTUX PECYPCOB.

Ouesnno, cobeceoBanme Mo mpoekTrpoBanuio cuctem MO — aTo BaskHelIast 4acTh
MPOIIEAYPHI ipreMa Ha paboty. YeM srydriie Bl cebst MOKaKETe, TEM BEpHEE MOKETe
paccunThIBaTh Ha HoJIee MPUBIEKATETBHYIO TO3UIIUIO 1 H0JIee BHICOKUIN 3apaboTOK.

IInA Koro 3Ta KHUra

Kuura Gy/iet 1eHHbIM HCTOYHUKOM WH(DOPMAIIUH JIJIST BCEX, KTO HHTEPECYETCS ITPO-
extupoBarueM cucrem MO, Oy/ib TO HOBUUKH HJIU OIIBITHBIE HHKEHEPDL. A €CJIi BaM
HY’KHO TIOJITOTOBUTHCS K cobecenoBaruio o MO, To 9Ta KHUTA HATIMCAHA CTIETUATHLHO
7151 Bac.

Yero HeT B KHUre

Ita KHUTA — He 1oco0ue 10 OCHOBAM MAIlMHHOTO 0OydueHust. OHa HarucaHa J1Jist
Jlata-calieHTUCTOB, MH;KEHEPOB MAHHBIX 1 MHKeHepoB MO, KOTOPBIM HY>KHA TIOMOIIIb,
4TOOBI MOJATOTOBUTHCS K cOOECeI0BaHMIIO 110 MTpoekTupoBanuio cucreM MO. Kuura
npejHa3HAuYEHa B TIEPBYIO ovyepe/b st utxkeHepos MO B OusHece U B MEHbIIEi
cTereHu JiJis yueHbIx B o0mact MO B 00pasoBaTe/bHbIX yupeskaerusx uan HU.

[ononHuTenbHble pecypcl

B koHI11e KaxK1011 T7IaBbI TPUBOAUTCS JJTMTHHBIN CITUCOK CCHLIOK HA IOTIOJIHUTEIbHBIE
Marepuasibl. Bce akTHBHBIE CCBLIKU TOCTYIHBI B pernosuropunt GitHub:

https://bit.ly/ml-bytebytego




BIATOAPHOCTU

Kak ObI HaM HI XOTEJIOCh TIOXBACTATHCSI, UTO BCE TPUMEPBI TPOEKTUPOBAHUST B 9TOM
KHUTE MTOJHOCTHI0 OPUTHHAJIBHBI, BCE JK€ MPUETCS IPU3HATHCS, YTO OOIBITHHCTBO
ujieit, KOTOpbIE 3/1eCh PACCMATPUBAIOTCS, MOSKHO HAWTH U B IPYTUX MECTaX: TEXHUYE-
CKUX GJI0Tax, MCCIEOBATENBCKIX CTATHSIX, KOJIE, Tipe3erTanusax na YouTube u mpo-
YUX UCTOUHUKAX. MBI cOOpasu 3Tu OJIECTAIINE UIIEH, UCCJIEIOBAIN UX U IOTIOTHUIIH
cOGCTBEHHBIMU HAOJTIOIEHUSIMU U OTIBITOM, YTOOBI TPEACTABUTH B TIPOCTOI U MTOHST-
HOU (hopme. ABTOPBI XOTeNIN OBl CKa3aTh OIPOMHOE CHACHHO MHOTHM TEXHUYECKUM
CTIEIMAJINCTAaM U PYKOBOJIMTEJISIM, KOTOPbIE BHEC/IU BKJIAJl B pabOTY HAJl 3TOI KHUTOI
U PETEH3NPOBAIIH €€:

Bunut Axnysanusa (Vineet Ahluwalia) (Crandopackuil yuusepcurer)
Tonomsxkoii Bucsac (Topojoy Biswas) (Walmart)

Jla Yam (Da Cheng) (Tiktok)

Poxut /Ixxaiia (Rohit Jain) (Twitter)

Kampsu /Tunak (Kalyan Deepak) (Flipkart)

Jumurpuc Korcakoce (Dimitris Kotsakos) (Elastic)

Cy6xam Kymap (Subham Kumar) (Amazon)

Jlxactin Jlu (Justin Li) (Discord)

JIu Croit (Li Xu) (TikTok)

Pasu Mangius (Ravi Mandliya) (Discord)

Capanr Metkap (Sarang Metkar) (Meta)

[Ta6as ITaress (Shabaz Patel) (One Concern)

Kaycry6x Ixagauc (Kaustubh Phadnis) (Walmart)

Pasu Pamuanpan (Ravi Ramchandran) (Walmart Labs)

IlaBan Cyusrranust (Dewang Sultania) (Adobe)

Csto Uiy (Xiao Zhu) (Databricks)

[[3str Iu (Jiaying Shi) (Amazon)

Lzsaupugan Ban (Jiangiang Wang) (Snapchat)

Uokoxyoit Ban (Zhehui Wang) (Amazon)
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ITo Cs (Shuo Xiang) (Parafin)

Boury IIpunesu (Bonthu Sridevi) (Texuosmoruueckuii uacruryt Butiny)
Juana I3zenqun (Diala Ezzeddine) (Tao Media)

IOanbizons An (Yuanjun Yang) (Twitter)

Haxkowett, Mbl x0THM 0c060 TI001arogaputh iisuca YKaus (Elvis Ren), Xya Jlu (Hua
Li) u Cana Jlama (Sahn Lam) 3a HeotleHIMBII BKJIajl B pabOTy Hajl KHUTOM.



OT U3OATEJIbCTBA

Bamm 3sameuanus, npeiyioskeHust, BOIPOCHI OTIIPABJISITE 10 ajipecy comp@piter.com
(usmarenbeTBo «IIuteps, KOMIBIOTEpHAS PETAKITNSA ).

Mb1 GyeM pajipl y3HaTh Ballle MHEHe!

Ha BeG-caliTe usmarebcTBa WWWw.piter.com BbI HalijieTe MoAPOOHY WH(MOPMAIIIO
0 HAIlIUX KHUTaX.



1 BBEOEHWE W ObLWWE CBEOEHUA

Mb1 Hancaamn 9Ty KHUTY, 4yTOOBI IIOMOYb NHKEHEPpaM 110 MalllMHHOMY O6y‘IeHI/IIO
n lIaTa-CaerHTHCTaM ycnenrtHo HpOfITI/I CO6€C€HOB3HI/I€ IO TPOEKTUPOBAaHNIO CUCTEM
MO. Knura Takske MOKeT MIPpUTOJINTHCA BCEM, KTO XOYET IMOJTYUYUTDH 061uee nmpeacran-
JIEHne O TOM, KaK MO IIPUMEHAETCA B p€aJIbHOM MUDPE.

MHorue TexXHUYeCKne CIeuaIucTbl MoJaraioT, 4To cucteMbl MO ncyepribiBaioTcst
TakuMu aropur™MamMu MO, Kak JJOTHCTIYEeCKast PErpeccust Uiu HelipOHHbBIE ceTH. Tem
He MeHee peaJibhble cucteMbl MO aieko He OrpaHuYMBaiOTCs paspaboTKON MOEeil.
ITH CUCTEMBI OOBIYHO BEChbMa CJIOKHBL, OHI COCTOAT U3 MHOKECTBA KOMIIOHEHTOB,
BKJIIOUAs CTEKHU JaHHBIX, CTYKeOHY 0 HHBPacTPYKTYpy (Osarogapst KOTOpoii cucre-
Ma CTAaHOBUTCS JIOCTYITHON MUJIITMOHAM TOJIh30BaTeNeH ), TTANTITTAiiH /1711 OIeHKH ee
(P PEKTUBHOCTH, a TAKKE CPEACTBA MOHUTOPHUHTA, KOTOPBIE CJIEAAT 32 TEM, 4TOOBI
KavyecTBO MOJIEJIN He YXYAIIATOCh CO BpEMEHEM.

r--r------- - - - - - - - -—-"=—-"""-"""""""""""-""-"-"-""=-"=-"="="="=-"="-"="=-"=-=-=- A
I I
I I
| Cbop faHHbIX Bepuwiaunn |
[DaHHbIX
| KoHgurypaums |
I I
I I
! Anroputm !
| Bbigenexue MO |
I NpU3HaKoB I
I I
| CpencTsa aHanu3a CnyxebHas I
: Cpenctea MHOPACTPYKTYpa :
| ynpaBreHus |
I npoeccamu |
! MoHuTOpUHT I
I YnpaBnenue I
! annapatHbIMu !
! OLieHOYHBIN !
| HOAAb pecypcamu |
| nainnanH |
I I
I I
| Cucrema MO |

Puc. 1.1. KomnoHeHTsl cucteMbl MO, rotoBoK K aKcnayataumm

Ckopee Bcero, Ha cobeceIoBaHUY 110 IPOEKTUpoBaHuio cucreM MO BaM MpeCTOUT
OTBEYATH HA BOIIPOCHI OTKPHITOTO THTA. Hanpumep, BaM MOTYT TIPE/IJIOKUTD CIIPOEK-
THUPOBATh CUCTEMY JIJISI PEKOMEHIAITN T (PHIIBMOB UJTH CJIYKOY TIOUCKA BUEO. Y TaKHX
3a/1a4 HET eIMHCTBEHHO TIPABIJIBHOTO PEIeH st IKCIIEPT, IPOBOSIINI cobeceIoBaHue,
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XOYeT II0CMOTPETD, KaK Bbl Pa3MBbIIILILETe, IIYOOKO JIU IIOHUMAETEe PA3JIMYHbIE TEMbI U3
ob6sactu MO, ymeeTe Jin TPOEKTUPOBATH KOMILIEKCHBIE CHCTEMBI M HAXOIUTh KOMIIPO-
MUCCBI MEKITY KOH(MDIUKTYIONMMHI (haKTOPaMU, KOTOPbIE BJUSIOT Ha TIPOEKTUPOBAHUE.

Y100l yCIEITHO MPOEKTUPOBATH CII0KHBIE cructeMbl MO, 04eHb BasKHO TIPUIEP/KIBATD-
¢S OTIPEIETIEHHOM JIOTUKY. Be3 cTpyKTYpbI CJIOKHO Pa3oOpaThCsl B IPOEKTHPOBOYHBIX
peIeHnsIX. 3/1eCh MBI TIPEJITTATAEM CXEMY, Ha KOTOPYIO B 9TOH KHUTE GYIIyT OMMPATHCST
nprMepbl ipoekTrpoBanust cucteM MO. CxeMa COCTOUT M3 CeMH OCHOBHBIX IIAroB.
ITposicienne TpeGoBaHMit

DopmyupoBKa podseMbl Kak 3agadan MO

[MoaroToBKa JaHHBIX

PaspaboTtka moesni

Orenxa

PaBBeprIBaHI/IG 1 9KCITyaTalluAa

Nk Wb~

MouuTopuHT 1 HHDPACTPYKTYpa

(DopMynupoBka
—>| npobnembl Kak ]
3agauun MO

MposcHeHne

MoproToBka Pa3pa6o Ka PaaBepTl, BaHWe MOHVITOpVIH
—»| OueHra |—» I |
peﬁOBaHMM

[laHHbIX Mogenu 1 3KcnnyaTauma W MHOPACTPyKTypa

Puc. 1.2. OcHoBHble Lwarn npoekTpoBaHua cuctem MO

Kasxmoe cobecemoBanme 1o mpoekTrpoBanuio crcteM MO oTuvaercst OT APYTuX,
IIOTOMY YTO BOIIPOCBHI HOCAT OTKPBITBIN XapaKTep U He CYLIeCTBYeT YHUBEPCATbHbBIX
VIQYHBIX PElIeHUH. DTa CXeMa IOMOTAET YIOPSA0YUTb MBICJIU, HO CTPOTO CJIe/I0BATD
eit neobszatenbho. Coxpansiite TubrocTs. Ecu akcriepra, mpoBojsiero cobece-
MOBaHVe, B EPBYIO OUePelb NHTEPECYET Pa3pabOTKa MOJIENH, TOUTH BCET/IA CTOUT
IIOJICTPANUBATLCS 110/] €TI0 3aIIPOCHI.

Jasaiite noapobHee pacCMOTPUM KasK/IbIH 11ar 9TOI CXeMBbl.

[posicHeHne TpeboBaHUM

Bompoch Ha cobeceoBannu 1o MPoeKTUpoBaHuio cucteM MO 0ObITHO HAMEPEHHO
CTaBSATCS HEYETKO, C MUHIMYMOM rH(popMaIiuu. Harpumep, BOIIpoc MOKeT 3ByJaTh
tak: «CIpoekTUpyiTe CUCTEMY Uit peKOMEHAAIUN cOObITHIT» . [Tpeskie Bcero crouT
3a/1aTh YTOUHSIONNE BOMpockl. Ho kakwe nmenHo? Hy:KHBI Takne BOIIPOCHI, KOTOPbIe
HOMOTYT TIOHSITh KOHKPETHbIE TPeOOBAHMSI. ITOT CHCTEMATU3NPOBAHHDIN CIIHCOK
BOIIPOCOB MOKHO B35ITh 32 OCHOBY.

® busnec-nenan. Ecim cucrema 10/5KkHAa PEKOMEHIOBATD OTIYCKHOE XKUJIbE IS
GPOHUPOBAHMS, TO 1[EJIM MOTYT 3aKJIIOYATHCS B TOM, YTOOBI YBETUYMTH KOJMIECTBO
GPOHUPOBAHUI U BBIPYUKY.
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® (DyHKOUH, KOTOPbIE J0JIKHA MOAAEPKUBATh cucreMa. Kakue u3 TpedyeMbix
(byHKIIMOHAIBLHBIX BO3MOXKHOCTEH MOTYT MOBJIMATH HA TPOCKTUPOBAHUE CUCTEMBI
MO? JlommycTim, BaM TIPEIJIOZKEHO CITPOEKTUPOBATH CUCTEMY I/ PEKOMEHIAIINN
BU/1€0. BeposiTHO, CTOUT yTOUHUTD, MOTYT JIM 110JIb30BATENN CTAaBUTh PEKOMEH-
JlyeMOMY KOHTEHTY JIalK1 NN AN3JIaliK1, TOTOMY YTO 3TUMU OIIeHKaMU MOKHO
pasmedaTh 00yJatoIne JaHHBIE,

® J[Maunsie. OTKya noctynaioT fanabie? KakoB pasmep nataceta? PazmeueHb im
JlaHHbIE?

® Orpanuyenus. Kakas BprarcianTesnbHast MOITHOCTD IocTyniHA? Byzer i cucrema
paboraTh B 06J1aKe WM Ha JIOKaabHOM ycTpoiictse? [lnanupyercs jim, 4To co
BPEMEHEM MOJIETb OY/IeT aBTOMATHYECKU COBEPIIIEHCTBOBATHCS?

® Macmra6 cucrembl. CKOJIBKO Tosib3oBaTesieii 6yaer y cucreMbi? C KakiM KOJIH-
4ecTBOM 0OBEKTOB (HAIIPUMED, BUACOPOJIMKORB) MpUAETCst UMeTh iesio? C Kakoii
CKOPOCTBIO PACTYT 3TU IIOKA3ATEIIN?

® TIpousBoaureabHOCTb. HacKONbKO ObICTPBIMU AOJKHBI ObITh MIPEACKA3aHUs?
JosskHa i cucreMa paboTaTh B peajibHOM BpeMeHu? UTo BakHee — TOYHOCTh
MJIN HU3Kas 33J1epsKKa’?

ITO HE UCYEPIBIBAOIINI CITUCOK, HO €T0 MOKHO TIPUHATH 32 OTIPABHYIO TOUKY.
He 3a6biBaiite, 4TO MOTYT OBITH U JAPYTUE BaKHBIE aCIIEKThI — HApUMep, KOH(U-
JICHIIMAIBHOCTD U 9TUKA.

[Ipearonaraercs, 4To K KOHILY 9TOTO aTalla BbI COIVIACYETE C 9KCIIEPTOM PAMKH CUCTEMbI
u TpeboBarust K Heil. OOBIMHO MMEET CMBICI COCTABUTH CTUCOK TPeOGOBAHMIT U Orpa-
HUYEHUIT: 9TO TOMOKET YOCIUTHCS, YTO BCE OJMHAKOBO TIPEACTABISAIOT cebe 3a1auy.

(QopmMynupoBKa npobnembl B Buae 3agaum MO

[Tpwu penternu 3aa4 MO kpaiite BasKHO NpaBUIbHO chopMyupoBath npobiemy. Jlo-
IIyCTHUM, 9KCIIEPT IIpeijIaraeT BaM YBEJIUYUTD CTEIIeHb BOBJIEYEHHOCTH 110JIb30BaTe e
Ha 11aTdopMe BujieocTpuMmuHTa. be3ycnoBHO, HeslocTaToYHas BOBJIEYEHHOCTD — 3TO
npobiiema, Ho 970 He 3azaua MO. Taknum 06pa3oM, 4To06bI PEITUTE TIPOBIIEMY, ee cie-
ayet nepedopMyiupoBarhb B Buzie 3aiauu MO.

B peasbHOCTH CHavYaIa Ha/lo BBISICHUTD, IEHCTBUTEIBHO JIU JIJISI PEIIEHUST TIPOOIEMbI
HykHO MO. OHako Ha cobece[oBaHNUH 110 TPOEKTUpoBaHuIO crcteM MO jlornaHo
nomycTuTh, uto oT MO Bee-taku Oyaet moJibsa. TakuMm 06paszoM, 4To0bI chopMyJIn-
posatb npobiemy kak sagaay MO, MOKHO HOCTYIIUTH TAK:

® Ormnpenenuts 11es1b MO.

® OHPG]IGJII/ITI) BXOZHbIEC N BbIXOAHbIE JaHHbI€ CCTEMBI.

® BriGpaTh moaxoaairyio kareropuio MO.



22 Mnasa 1. BeegeHve v obLme cBegeHus

Onpepenenue uenu MO

BusHec-11e1b MOKET COCTOSITH B TOM, YTOOBI IOBBICUTD TIpoaxu Ha 20 % win yBe-
JIMIUTD CTETIEHD y/IepKaHWs oJb3oBaTeseil. OTHAKO TIeJIN He BCET A OMPEeITIOTCS
YETKO, & MOJICJIb HEBO3MOKHO OOYUNTB, TIPOCTO MTPUKA3aB €il yBEJUUUTD PO Ha
20 %. Yro6sr cuictema MO peria 3a1auy, HyKHO TIpeoOpasoBaTh OU3HEC-11eJTb B TOU-
Ho omnpezenernyio meab MO. Xoporeit rienbio MO Gyzer Takasi, KOTOPYIO MOKHO
penuTh ¢ moMolibio Mozaeneit MO. HekoTtopsie mpumepsl nepednciens B Tabu. 1.1,
a B JIAJIbHENTIINX TJ1aBaX BCTPETATCS W JAPYTHE TPUMEPBI.

Tabnuua 1.1. MNpeobpasoBaHue busHec-Lenen B Luenv MO

Mpunoxkenue

BbusHec-uenb

Liens MO

lpunoeHne ana npoparm
61eToB Ha MeponNpUATUA

MoBbICMTL Npogaxm
6unetos

MaKcUMU3MpoBaTh KONMYECTBO peru-
CTpaLuii Ha MeponpuATMA

BI/I,IZIEOCTpI/IMVIHFOBO(’,l npu-
JNIOXeHne

MoBbICUTB CTeneHb BoBIIe-
YeHHOCTU NoNb3oBaTenei

MaKCVIMVI3I/IpOBaTb BpeMmsd, KoTopoe
nonb3oBaTeniv NpPoBOAAT 3a NPOCMO-
TpOM BUAEOD

CucTemMa nporHo3vpoBaHmnA
KMKOB M0 peKname

YBeNnuunTL KoNMYecTBo
KNUKoOB

Makcumusuposatb CTR (knukabenb-
HOCTb)

BriABnenune BpeoHOCHOro
KOHTEHTa B COLManbHOW CeTu

Cpenatb nnatgopmy be3o-
nacHee

TouHo npenckasbiBatb, ABNAETCA NN
KOHTEHT BPeOHOCHbIM

CvcTeMa peKoMeHpaLuu
npy3ei

YBenuuntb Temn pacliunpe-
HUA CETU NoJib30BaTenA

MaKCMMMBMpOBaTb KOJIM4ecTBo yCTa-
HOBMNEHHbIX CBA3EMN

OHPEAEHGHME BXOAHbIX U BbIXOAHbIX AAHHbIX
CUCTEeMbl

Korpa et MO sicHa, Hy;KHO OIpeJIeIUTh BXO/IHbIE U BBIXO/IHbBIE JAHHBIE CUCTEMDI.
Hamnpuwmep, a5 cucTeMbl BHIIBJIEHUS BPEOHOCHOTO KOHTEHTA B COITMAIBLHON CeTh
BXOJIHBIMU JJAHHBIMU SIBJIAETCS TIOCT, @ BLIXOJHBIMU — peIlleHre O TOM, CYUTATh JIU
€T0 BPEJIOHOCHBIM.

WHora ciucteMa MOKET coCTosATh GoJiee ueM us ognoil Mmogenn MO. B Takom ciryuae
Tpebyercst OIpeAeuTh BXOAHbIE U BBIXOJIHbIE JaHHbIE st Kaxa0id Momenu. Ha-
IIpUMep, B IIPUMEPE € BBISIBJIEHUEM BPEIOHOCHOTO KOHTEHTA OJ[HA MOJEIb MOKET
BBISIBJISITH IPU3BIB K HACUJIKIO, @ IpyTask — HelpUCTOliHbIe n3obpaxkenus. Crucrema
onupaercs Ha 06e 9TU MOJAEJH, YTOObI PEIUTD, CAUTATH JIU TIOCT BPELOHOCHDIM.

Eme ogao BaskHOE COO6pa?K€HI/I€ COCTOHUT B TOM, YTO MOJKET CYIIECTBOBATH HECKOJIBKO
c110co60B OIIpeneJINTD BXO/IHBIE 1 BBIXO/IHBIE /TaHHbIE MO/IC/IN — CM. IIPDUMED Ha PUC. 1.4.



BepoatHocTb

CucTeMa BbifiBNEHUA
BPEOHOCHOM0
KOHTEHTa

(O] e
B

A

Moct

Onpe,ueneHme BXOOHbIX N BbIXOOHbIX AaHHbIX CUCTEMbI

Puc. 1.3. BxopHble 1 BbIXoAHble AaHHbIE CUCTEMBI
BbIAIB/IEHWA BPeAOHOCHOI0 KOHTEHTA

Puc. 1.4. PasHble crnocobbl onpeeneHns BXoaHbIX M BbIXOHbIX JaHHbIX MOLENN

BepoaTtHocTu permcrpaumm
Nnosb30BaTeNA Ha pasHble
MeponpuATUs

Mopenb

Monb3oBatens A

CueHapwi 1

BepoATHocTb perucTpaumm

nonb3oBaresniAa Ha MeponpuAaTnue

Mopenb

=

Monb3osatens A

CueHapwii 2

Meponpustve 4
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24 Mnasa 1. BeegeHve v obLme cBegeHus

Bbibop noaxopaswen Kateropun MO

Cy1iecTByeT MHOTO CIoc060B TiepeopMynpoBaTh mpobaemy B Buje 3agadu MO.
BonbmmHeTBO 11po6ieM MOKHO IPEACTABUTH TaK, YTOObI OHU OTHOCUJIUCH K O
HoW u3 kKateropuii MO, nzobpaxkeHHbix Ha puc. 1.5. [ToCKOJIBKY 9TH KaTeropuu,
BEPOSITHO, YK€ 3HAKOMBI OOJIBIIMHCTBY YUTATEIEH, Mbl OTPAHUYMMCS KPATKOM
CBOJIKOM.

Kateropum MawwmHHoro obyuyenun

y

06yuenne
06y4eHue c yuntenem 06yyeHue be3 yuntens y
C NOAKpensIeHnem
/ \ A A
Knaccndmrkauma Perpeccua Rnactepu- | [ Accoummpo- Cusenme
3aumA BaHue pa3MepHoCTH

/\

|5MHapHaH |MHOI’0KJ13CCOBaﬂ |

Puc. 1.5. PacnpocTpanenHbie kateropuu MO

OO0yuenue ¢ yunresneM. B oTux MOEISIX NCTOMB3YeTCst 00yJaomuii Habop TaHHBIX.
Ha mpaxTike MHOTTIE TPOGIEMBI OTHOCSITCS K 9TOH KATETOPHHU, IOTOMY UTO OOyUeHHe
Ha pasMeyeHHOM Habope JaHHBIX 00BIYHO MPUBOJNT K JIYUIIUM PE3YJIbTaTaM.

Oo6yuenue 6e3 yunrest. YToObI 1e/1aTh IIPEACKA3AHN, TAKUE MOAEIN 00padaThIBAIOT
JlaHHbIe, KOTOPbIE HE COAEPKAT MPaBUIbHBIX OTBETOB. [lesb 00y4eHnss — BbISIBUTD
OCMBICJIEHHbBIE 3aKOHOMEPHOCTH B IaHHbIX. [[O1y IsIpHbIe a/IrOpUTMbI 00yUeHus 6e3
YUUTENIST — KIACTEPU3AIlKsl, ACCOIMUPOBAHNE U CHUKEHME PA3MEPHOCTH.

Oo6yuenue ¢ moakpemtenneM. CricteMa yYnuTCsl peliaTh 3aady, MHOTOKPaTHO B3au-
MOJEHCTBYSI CO Cpefioit MeTogoM P06 1 ommbok. Harmpumep, TakuM crrocoboM MOKHO
HAy4uTh POOOTA XOMAMTH [0 KOMHATE WM HATPEHUPOBATh TAKyIO IPOrPaMMYy, Kak
AlphaGo, 4T06bI OHa yCIENIHO COPEBHOBAIACH C YEJIOBEKOM B UIPE TO.

ITo cpaBHenuio ¢ obydyenuem ¢ yuureaeM, odyderue 6e3 yuuresss u odydeHue
C MMOAKPEIJIEHNEM MeHee ITOIYJIAPHBI B P€aJIbHBIX CUCTEMaX, ITIOTOMY 4YTO MOeE-
s MO 06bI4HO Jyuie 00y4aloTcs, eciu ecTh obyydalomue aanHbie. [ToaTomy
A GOJIBIIMHCTBA TPOGJIEM, KOTOPBIE PACCMATPUBAIOTCS B TOM KHUTE, MPUMe-
Hsercs odydenue ¢ yauresem. Jlagaiite mobmsKe MO3HAKOMUMCS € PA3HBIMU €T0
BuJaMu.



