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Введение. Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè ðàçâèâàþòñÿ ñòðåìèòåëüíûì

òåìïîì. Ïî÷òè âñå ñôåðû äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ñâÿçàíû ñ îáðàáîòêîé ïîñòó-

ïàþùåé èíôîðìàöèè èçâíå. Èíòåðíåò çà ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå îáîãàòèëñÿ

îãðîìíûì êîëè÷åñòâîì äàííûõ, ÷òî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ öåëîìó ðÿäó

çàäà÷ ïî õðàíåíèþ è îáðàáîòêå íåñòðóêòóðèðîâàííîé, ðàçðîçíåííîé èíôîð-

ìàöèè. Â êîíå÷íîì ñ÷¼òå ïîÿâèëàñü äèñöèïëèíà ðåøàþùàÿ öåëûé ñïåêòð

òàêîãî ðîäà çàäà÷ - Big Data.

Ñåãîäíÿ âñ¼ áîëüøåé ïîïóëÿðíîñòüþ ïîëüçóþòñÿ ìåòîäû èç Data Mining,

êîòîðûå ïî ñâîåé ñóòè ìîæíî îõàðàêòåðèçîâàòü, êàê ïðîñåèâàíèÿ îãðîìíîãî

êîëè÷åñòâà ñûðîãî ìàòåðèàëà ñ öåëüþ íàõîæäåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé. Ñàìû-

ìè çíà÷èìûìè íà òåêóùèé ìîìåíò ÿâëÿþòñÿ ìåòîäû èç Text Mining. Äàííûå

ìåòîäû íàõîäÿòñÿ íà ñòûêå ëèíãâèñòèêè è àëãîðèòìèñòèêè. Ýòî ïðèâíîñèò

ðÿä îãðàíè÷åíèé íà èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàðòíûõ ìåòîäîâ è òðåáóþò áîëåå äå-

òàëüíîãî ïîãðóæåíèÿ, êàê â ïðåäìåòíóþ îáëàñòü, òàê è â ëåêñè÷åñêè ñìåæíûå

îáëàñòè. Âñå ýòè ïîäõîäû ñâîäÿòñÿ ê ðàçëè÷íûì âû÷èñëèòåëüíûì ñïîñîáàì

îáðàáîòêè ÷åëîâå÷åñêèõ ÿçûêîâ - NLP, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü ìîãóò áûòü

ðåàëèçîâàíû ñ ïðèìåíåíèåì àëãîðèòìîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ è íåéðîííûõ

ñåòåé.

Целью ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå òåíäåíöèé IT ðûíêà. Ìîæíî âûäå-

ëèòü 2 çàäà÷è äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè:

1) Ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî

îñóùåñòâëÿòü ñáîð èíôîðìàöèè (âåá êðàóëåð) è ñîõðàíåíèå îáðàáîòàí-

íûõ äàííûõ â ÁÄ;

2) Ïîñòðîåíèå èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äëÿ îáðàáîòêè è àíàëèçà ñîáðàí-

íûõ äàííûõ.

Структура магистерской работы. Äàííàÿ ðàáîòà âêëþ÷àåò 6 ðàçäå-

ëîâ:

1) Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ñáîðà èíôîðìàöèè èç âñåìèðíîé ñåòè, àíàëèç ðàç-

ëè÷íûõ ïîäõîäîâ ê èçâëå÷åíèþ èíôîðìàöèè;

2) Îïèñàíèå ñèñòåì õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè è ïðåèìóùåñòâà âûáîðà NoSql;

3) Ðàññìàòðèâàþòñÿ òåõíîëîãèè ÿçûêà python, ïîçâîëÿþùèå ïèñàòü ïðî-

èçâîäèòåëüíûå, ðàñøèðÿåìûå è áåñïåðåáîéíûå ñèñòåìû ñáîðà èíôîð-

ìàöèè;
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4) Îïèñàíèå òåõíîëîãèé Big Data è èñòî÷íèêîâ äàííûõ;

5) Ðàçáèðàþòñÿ îñíîâíûå ïîäõîäû è ìåòîäû àíàëèçà òåêñòîâîé èíôîðìà-

öèè;

6) Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû àíàëèçà òåíäåíöèé IT ðûíêà.

Основное содержание работы.

Веб-граф îïèñûâàåò íàïðàâëåííûå ññûëêè ìåæäó ñòðàíèöàìè Âñåìèð-

íîé ïàóòèíû. Â îáùåì ñëó÷àå ãðàô ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ âåðøèí, íåêîòîðûå

ïàðû èç êîòîðûõ ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ðåáðàìè. Â îðèåíòèðîâàííîì ãðàôå,

ðåáðà èìåþò íàïðàâëåíèå. Âåá-ãðàô ÿâëÿåòñÿ îðèåíòèðîâàííûì ãðàôîì, âåð-

øèíû êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò âåá-ñòðàíèöàì ñåòè, à ð¼áðà � ñâÿçÿìè ìåæäó

íèìè. Ïðè ýòîì ðåáðî íàïðàâëåííîå ñî ñòðàíèöû 𝑋 â íàïðàâëåíèè ñòðàíèöû

𝑌 ñòðîèòñÿ â ñëó÷àå, åñëè íà ñòðàíèöå 𝑋 åñòü ãèïåðññûëêà íà ñòðàíèöó 𝑌 .

Web crawler (Ñåòåâîé ïàóê, êðàóëåð) � ïðîãðàììà, ÿâëÿþùàÿñÿ ñîñòàâíîé

÷àñòüþ ïîèñêîâîé ñèñòåìû è ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïåðåáîðà ñòðàíèö èíòåð-

íåòà ñ öåëüþ çàíåñåíèÿ èíôîðìàöèè î íèõ â áàçó äàííûõ.

Ïîðÿäîê îáõîäà ñòðàíèö, ÷àñòîòà âèçèòîâ, çàùèòà îò çàöèêëèâàíèÿ, à òàê-

æå êðèòåðèè âûäåëåíèÿ çíà÷èìîé èíôîðìàöèè îïðåäåëÿþòñÿ àëãîðèòìàìè

èíôîðìàöèîííîãî ïîèñêà.

Принцип обхода сайта.

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ñàéò ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ãðàôà, â òàêîì ñëó÷àå

âîçìîæíî ïîÿâëåíèå öèêëè÷åñêèõ ññûëîê (ñòðàíèöû ññûëàþòñÿ äðóã íà äðó-

ãà). Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ â âåá êðàóëåð çàëîæåíà ëîãèêà

èíäåêñèðîâàíèÿ óæå ïðîéäåííûõ ñòðàíèö, à äëÿ òîãî, ÷òîáû òîëüêî ðåñóðñû

ñ îïðåäåë¼ííûì äîìåííûì èìåíåì òàêæå âíåñåíî äîïîëíèòåëüíàÿ ïðîâåðêà

äîìåííîãî èìåíè ñàéòà, ÷òî ïîçâîëèëî îñóùåñòâëÿòü ïàðñèíã ñòðàíèö ïî html

òåãàì è èçâëåêàòü íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ ñ ðåñóðñà.

Алгоритм поиска в ширину ñèñòåìàòè÷åñêè îáõîäèò âñå ðåáðà ãðàôà äëÿ

¾îòêðûòèÿ¿ âñåõ âåðøèí, äîñòèæèìûõ èç íà÷àëüíîãî óçëà. Ïîèñê â øèðèíó

èìååò òàêîå íàçâàíèå ïîòîìó, ÷òî â ïðîöåññå îáõîäà ìû èä¼ì âøèðü, ò.å. ïåðåä

òåì êàê ïðèñòóïèòü ê ïîèñêó âåðøèí íà ðàññòîÿíèè k+1 îò êîðíåâîãî óçëà,

âûïîëíÿåòñÿ îáõîä âñåõ âåðøèí íà ðàññòîÿíèè k îò íåãî.
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Algorithm 1 Ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì BFS
Вход: íà÷àëüíûé óçåë r ; ãëóáèíà îáõîäà d

Выход: 𝑔𝑒𝑡 çàïðîñ; ðàñïàðåííûé ℎ𝑡𝑚𝑙

1: q, v_n, ctr = Queue(r), set(), 0

2: while q do

3: v = q.get()

4: if v not in v_n and not is_visited(v) then

5: v_n.add(v)

6: req = self._get_timed_out_request(v, s_t=0.5)

7: soup = BeautifulSoup(req.text, "lxml")

8: yield req, soup

9: if ctr < d then

10: while Есть гиперссылки на странице (new_v) do

11: q.put(new_v)

12: ctr += 1

13: if ctr == d then

14: break

15: end if

16: end while

17: end if

18: end if

19: end while

Системы хранения данных.

Â äàííîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè õðàíåíèÿ äàííûõ,

îïèñàíû ðàçëè÷èÿ ìåæäó SQL è NoSql áàçàìè äàííûõ.

Áûëà âûáðàíà äîêóìåíòîîðèåíòèðîâàííàÿ áàçà - MongoDB. Èçó÷åíû

êëþ÷åâûå îñîáåííîñòè ÁÄ è ïðåäñòàâëåí ïðèìåð äîêóìåíòà, ñîõðàí¼ííîé íî-

âîñòíîé ñòàòüè:

"_id": { "$oid": "5faa70cd7ff17d05f134d9cc" },

"url": "https://www.it-world.ru/it-news/market/183658.html",

"date": {"$date": {"$numberLong": "1649462400000"}},

"article": "...Новостная статья...",
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"plain_body_text": "...Извлечённый текст <body>..."

Технологии языка python для построения Web Crawler.

Ïðîöåññ èçâëå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèè ñ âåá ñòðàíèöû ìîæåò âû-

ãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

- Ââåñòè URL-àäðåñ â áðàóçåð.

- Ïîäîæäàòü ïîêà îòêðîåòñÿ âåá ñòðàíèöà.

- Íàéòè íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ íà ñòðàíèöå.

- Ñîõðàíèòü ýòó èíôîðìàöèþ.

- Ïîâòîðèòü âñå øàãè äëÿ äðóãîé íóæíîé ñòðàíèöû.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå øàãè ìîæíî àâòîìàòèçèðîâàòü è ïî èòîãó ïîëó-

÷èòñÿ âåá êðàóëåð (spider). Âî âðåìÿ êðàóëèíãà íåîáõîäèìî òàêæå îñóùåñòâ-

ëÿòü ñêðàïèíã äëÿ èçâëå÷åíèÿ íóæíîé èíôîðìàöèè èç HTML ñòðàíèöû.

Внедрение многопоточности.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìíîãîïîòî÷íîãî crawling èñïîëüçîâàëñÿ ïàêåò concurrent.

Äàííûé ïàêåò ïðåäîñòàâëÿåò óíèôèöèðîâàííûé èíòåðôåéñ äëÿ ðåøåíèÿ çà-

äà÷ ìåæïîòî÷íîé êîììóíèêàöèè è êîîðäèíàöèè, ÷òî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî

ïîñðåäñòâîì ïóëîâ ïîòîêîâ èëè ïðîöåññîâ. Ýòîò ìîäóëü ñîäåðæèò äâà êëàññà

ThreadPoolExecutor (èñïîëüçóþùèé ðàáî÷èå ïîòîêè) è ProcessPoolExecutor

(èñïîëüçóþùèé ðàáî÷èå ïðîöåññû), êîòîðûå ðåàëèçóþò îäèí è òîò æå àá-

ñòðàêòíûé èíòåðôåéñ: Executor.

Подготовка данных.

Ïðåæäå ÷åì ñîõðàíèòü äàííûå â áàçó äàííûõ èõ íåîáõîäèìî î÷èñòèòü îò

íåíóæíîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ áóäåò çàíèìàòü ìåñòî â õðàíèëèùå.

Ãëàâíàÿ î÷èñòêà äàííûõ çàêëþ÷àåòñÿ â óäàëåíèè html òåãîâ èçâëå÷¼í-

íûõ ñòðàíèö. Äëÿ ýòîé öåëè õîðîøî ïîäõîäèò ìîäóëü lxml, êîòîðûé ñïîñîáåí

î÷èñòèòü òåêñò, îò ðàçìåòêè, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ÷àñòè÷íî ïðàâèëüíîé.

Ðåàëèçàöèÿ BeautifulSoup óæå ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïåðåäàâàòü íà-

ñòðîéêè ïàðñåðà â êà÷åñòâå ïàðàìåòðà features.

Äëÿ óäàëåíèÿ ðàçíîãî ðîäà ïðîáåëüíûõ êîíñòðóêöèé áûëî íàïèñàíî ðå-

ãóëÿðíîå âûðàæåíèå, ÷òîáû çàìåíèòü âñå âõîæäåíèÿ ïîäîáíûõ ñèìâîëîâ íà

îáû÷íûé ïðîáåëüíûé ñèìâîë.

re.sub("\xa0|\\r|\\t|\\v", " ", text)

5



Сервис взаимодействия с БД.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîäêëþ÷èòü ïðîãðàììó ê NoSql áàçå íóæíî çàïóñòèòü

ëîêàëüíûé ñåðâåð MongoDB íà ñâîåé ìàøèíå è ïîäêëþ÷èòüñÿ ê localhost ê

ïîðòó ïî óìîë÷àíèþ ñ ïîìîùüþ äðàéâåðà äëÿ MongoDB - pymongo.

Логирование.

Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîãðàììû ìîãóò ïðîèñõîäèòü íåêîòîðûå ñáîè

è îøèáêè, ÷òîáû èõ îòñëåäèòü ëó÷øèé èíñòðóìåíò - ëîãèðîâàíèå. Python

ïðåäîñòàâëÿåò óäîáíóþ áèáëèîòåêó logging. ×òîáû âûâîä ëîãîâ áûë áîëåå

èíôîðìàòèâíûì, åãî íóæíî íàñòðîèòü ñ ïîìîøüþ logging.Formatter, òàêæå ñ

ïîìîùüþ íàñòðîåê ìîæíî óêàçàòü â êàêîå ìåñòî áóäóò çàïèñûâàòüñÿ ëîãè -

â ôàéë èëè íà êîíñîëü.

Тестирование.

Âñåìèðíàÿ ñåòü äèíàìè÷åñêè èçìåíÿåòñÿ êàæäûé äåíü - íåêîòîðûå ñàéòû

ïåðåñòàþò ðàáîòàòü èëè ìåíÿåòñÿ èõ ðàçìåòêà è â èòîãå âåá ñêðàïåð ïåðåñòà¼ò

âûäàâàòü íóæíûé ðåçóëüòàò. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü

ïðîãðàììû áûëî ââåäåíî þíèò òåñòèðîâàíèå (ìîäóëü unittest).

Обработка сбоев.

Âî âðåìÿ ðàáîòû ïðîãðàììû âîçìîæíû ðÿä êðèòè÷åñêèõ ñáîåâ, òàêèõ êàê

îòêëþ÷åíèå ýëåêòðîïèòàíèÿ èëè ñáîè ïîäêëþ÷åíèÿ ñåòè èíòåðíåò.

×òîáû îáðàáîòàòü òàêîãî ðîäà êðèòè÷åñêèå îøèáêè áûë ââåä¼í ìåõàíèçì

ñåðèàëèçàöèè ñîñòîÿíèÿ êðàóëåð äâèæêîâ. Ýòîò ñïîñîá ñîõðàíÿåò ñïèñîê èç-

âëå÷¼ííûõ ñòðàíèö ñ ñàéòà è íîìåð òåêóùåé ñòðàíèöû îáõîäà. Ïðè âîçíèêíî-

âåíèè ñáîåâ â ðàáîòå ïðîãðàììû, ïîâòîðíûé çàïóñê ìîæåò áûòü îñóùåñòâë¼í

ñ ïðåäûäóùåãî ñîñòîÿíèÿ (äî ñáîÿ).

Архитектура приложения.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àðõèòåêòóðû ïðèëîæåíèÿ ñëåäóåò äåëàòü å¼ êàê

ìîæíî áîëåå ãèáêîé è ìàñøòàáèðóåìîé. Â èòîãå áûëî òàêîå ïðèëîæåíèå, ÷òî

ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî áûñòðî äîáàâèòü íîâûé ñàéò äëÿ êðîóëèíãà, ëèáî

ñìåíÿòü áàçó äàííûõ ïðè íåîáõîäèìîñòè.

Результаты краулинга.

Â èòîãå ðàáîòû ïðîãðàììû áûëî ñîáðàíî 19569 ñòàòåé ñ íîâîñòíûõ ñàéòîâ:

www.rbc.ru, www.cnews.ru, www.it-world.ru, https://3dnews.ru/, https:

//hi-tech.news, https://habr.com. Òåêñòîâîå ñîäåðæàíèå ñïàðñåííûõ ñòðà-
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íèö ïîìåùåíî â íåðåëÿöèîííîå õðàíèëèùå MongoDB. Âñå url ñòðàíèö áûëè

ïðîèíäåêñèðîâàíû äëÿ äåäóáëèêàöèè è îäíîçíà÷íîãî ñîîòâåòñòâèÿ ññûëêè íà

ñàéò ñ å¼ ñîäåðæèìûì.

Big Data.

Áîëüøèå äàííûå � îáîçíà÷åíèå ñòðóêòóðèðîâàííûõ è íåñòðóêòóðèðîâàí-

íûõ äàííûõ îãðîìíûõ îáú¼ìîâ è çíà÷èòåëüíîãî ìíîãîîáðàçèÿ.

Ñîâîêóïíîñòü ïîäõîäîâ è èíñòðóìåíòîâ îáðàáîòêè áîëüøèõ äàííûõ, c

òî÷êè çðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, âêëþ÷àëà ñðåäñòâà ïàðàëëåëü-

íîé îáðàáîòêè, òàêèå êàê àëãîðèòìûMapReduce ñ ðåàëèçóþùèìè èõ ïðîåêòà-

ìè - Hadoop; øàðäèðîâàííûå õðàíèëèùà, èìåþùèå ÑÓÁÄ êàòåãîðèè NoSQL

è àëãîðèòìû PageRank äëÿ âûÿâëåíèÿ çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ äàííûõ.

Data Mining.

Интеллектуальный анализ текста, или text mining � àâòîìàòèçàöèÿ èç-

âëå÷åíèÿ ñâåäåíèé èç òåêñòîâûõ äàííûõ. Text Mining îõâàòûâàåò íîâûå ìåòî-

äû äëÿ âûïîëíåíèÿ ñåìàíòè÷åñêîãî àíàëèçà òåêñòîâ, èíôîðìàöèîííîãî ïîèñ-

êà è óïðàâëåíèÿ. Ñèíîíèìîì ïîíÿòèÿ Text Mining ÿâëÿåòñÿ KDT (Knowledge

Discovering in Text - ïîèñê èëè îáíàðóæåíèå çíàíèé â òåêñòå).

Â õîäå èçó÷åíèÿ Text Mining áûëè âûÿâëåíû îñíîâíûå ìåòîäû è àëãî-

ðèòìû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, â ÷àñòíîñòè äëÿ àíàëèçà òåêñòîâ íà ðóññêîì

ÿçûêå íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ýòè ìåòîäû ñ ó÷¼òîì ÿçûêîâûõ îñîáåííîñòåé:

- Токенизация - ïîçâîëÿåò ðàçáèòü äëèííûå ó÷àñòêè òåêñòà íà áîëåå ìåë-

êèå.

- Нормализация - ïðèâåäåíèå òåêñòà ê ñòðóêòóðèðîâàííîìó âèäó.

- Стемминг - ïðèâåäåíèå ñëîâà ê åãî êîðíþ.

- Лемматизация - ïðèâåäåíèå ñëîâà ê ñìûñëîâîé êàíîíè÷åñêîé ôîðìå

ñëîâà.

- Очистка стоп-слов - èçáàâëåíèå îò âñåõ ñëîâ, íå íåñóùèõ ñìûñëîâîé

íàãðóçêè.

- Тематическое моделирование - âûÿâëåíèå îñíîâíûõ òåì (òîïèêîâ) â

äîêóìåíòå.

- Мешок слов - îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âõîæäåíèé ñëîâ â òåêñò.

- N-граммы - îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà âõîæäåíèé ñëîâ èç N ýëåìåíòîâ â

òåêñò.
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- 𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹 - ÷àñòîòíûé ìåòîä, ó÷èòûâàþùèé ÷àñòîòó, ñ êîòîðîé ñëîâî

ïîÿâëÿåòñÿ â êîðïóñå.

- Анализ тональности текста - êëàññ ìåòîäîâ êîíòåíò-àíàëèçà äëÿ âû-

ÿâëåíèÿ ýìîöèîíàëüíî îêðàøåííîé ëåêñèêè â òåêñòå.

- K-Means - îäèí èç àëãîðèòìîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ, ðåøàþùèé çàäà÷ó

êëàñòåðèçàöèè.

Платформы аналитики.

Áûëè ïðèìåíåíû 2 ñèñòåìû àíàëèòèêè: RapidMiner è KNIME.

Â õîäå ñîñòàâëåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà íà RapidMiner áûëè âûÿâëå-

íû êðèòè÷åñêèå ìîìåíòû, òàêèå êàê ïåðåïîëíåíèå ïàìÿòè è îøèáêè â íîâûõ

âåðñèÿõ ïðîãðàììû.

KNIME â ñâîþ î÷åðåäü ïðåäîñòàâèë óäîáíû è ãèáêèé ôóíêöèîíàë àíàëè-

òèêè, ïî ìåòîäó ñîñòàâëåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà îáå ïðîãðàììû ðàáî-

òàþò îäèíàêîâî, íî KNIME ëèø¼í áîëüøèíñòâà íåäîñòàòêîâ RapidMiner.

Анализ данных с помощью KNIME.

Извлечение и подготовка данных.

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî çàãðóçèòü äàííûå èç áàçû äàííûõ â ïðîãðàì-

ìó, äëÿ ýòîãî â KNIME ïðåäóñìîòðåí ðÿä ðàñøèðåíèé, êîòîðûå ðàñøèðÿþò

áàçîâûé ôóíêöèîíàë ñèñòåìû.

Áûëî óñòàíîâëåíî ñîåäèíåíèå ñ ñåðâåðîì MongoDB ïî àäðåñó

localhost:27017.

Âûãðóæåíû 9084 ñòàòüè äëÿ àíàëèçà ïðè ïîìîùè MongoDB êîìàíä.

.find({date: {$gte: ISODate("2022-01-01T00:00:00.000Z")}})

.sort({date: 1})

Ñîñòàâëåíû ðÿä ðåãóëÿðíûõ âûðàæåíèé è ñëîâàðåé äëÿ î÷èñòêè øóìà â

òåêñòîâûõ äàííûõ.

Полное удаление незначимой информации.

Ïîñëå ïîäãîòîâèòåëüíîé î÷èñòêè íåîáõîäèìî ñäåëàòü ïîëíóþ íîðìàëèçà-

öèþ äàííûõ:

- Ïåðåâîä òåêñòà â íèæíèé ðåãèñòð;

- Ïîëíîå óäàëåíèå âñåõ çíàêîâ ïóíêòóàöèè;

- Î÷èñòêà âñåõ öèôðîâûõ ñèìâîëîâ è ñëîâ, êîòîðûå èõ ñîäåðæàò;
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- Î÷èñòêà îäíîáóêâåííûõ ñëîâ, òàê êàê òàêîãî ðîäà ñëîâà íåñóò ìèíèìóì

èíôîðìàöèè è ìîãóò âîñïðèíèìàòüñÿ, êàê øóì.

- Äåòàëüíîå óäàëåíèå ÷àñòî âñòðå÷àåìûõ ñëîâ ïðè ïîìîùè ñëîâàðÿ. Ïðè-

ìåð òàêèõ ñëîâ: ¾habr¿, ¾cnews¿, ¾dnews¿, ¾òåãè¿, ¾õàáû¿ è äðóãèå ñëî-

âà;

- Â êîíå÷íî ñ÷¼òå ïðèìåíÿåòñÿ âñòðîåííûé ñëîâàðü ñòîï-ñëîâ äëÿ ðóññêî-

ãî è àíãëèéñêîãî ÿçûêîâ, êîòîðûé óäàëÿåò âñå àðòèêëè, ìåæäîìåòüÿ,

ñîþçû, ïðåäëîãè è ïðî÷åå.

Векторизация информации.

Ïîñëå î÷èñòêè øóìà è ñîñòàâëåíèÿ Bag of Words, ìîæíî ïðèìåíÿòü ÷à-

ñòîòíûé àíàëèç òåêñòîâîé èíôîðìàöèè 𝑇𝐹 − 𝐼𝐷𝐹 . Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòà

àëãîðèòìà áûëè âûáðàíû 6 ñòðîê è ñîñòàâëåíà òàáëèöà.

Разметка данных

Ñëåäóþùèì ýòàïîì ïîñëå âåêòîðèçàöèè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñòðîåíèå ìî-

äåëåé êëàñòåðèçàöèè è òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Â õîäå ÷åãî êîðïóñ òåê-

ñòà áûë ðàçáèò íà 3 êëàñòåðà è 5 òîïèêîâ. Áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî ðàçáèåíèå

íà òîïèêè, âûáðàíû êëþ÷åâûå ñëîà, õàðàêòåðèçóþùèå òåìàòèêó äîêóìåíòà.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì áûëè ïðîàíàëèçèðîâàííû êëàñòåðû.

Â èòîãå ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà ãëàâíûõ êîìïîíåíò è óçëà âèçóàëèçàöèè

áûëà îòîáðàæåííà äâóìåðíàÿ êàðòèíêà, ìîäåëèðóþùàÿ ðàçáèåíèå äîêóìåí-

òîâ íà êëàñòåðû.

Разметка тональности текста

×òîáû ïðîèçâåñòè ðàçìåòêó òåêñòà íåîáõîäèìî ñîñòàâëåíèå ñëîâàðÿ, ñî-

äåðæàùåãî êëþ÷åâûå ñëîâà, êîòîðûå íåñóò â ñåáå ëèáî îòðèöàòåëüíóþ, ëèáî

ïîëîæèòåëüíóþ îêðàñêó.

Â èòîãå áûë ñîñòàâëåí ñëîâàðü èç 1524 ñëîâ íåñóùèõ ïîçèòèâíóþ îêðàñêó

è 3375 ñëîâà, êîòîðûå îòíîñÿòñÿ ê íåãàòèâíîé îêðàñêå.

Â èòîãå ðàçìåòêà íà îñíîâå ñîñòàâëåííûõ ñëîâàðåé ñ ïðèìåíåíèåì ÷àñòîò-

íîãî àíàëèçà ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü êîýôôèöèåíò òîíàëüíîñòè òåêñòà 𝐷𝑠 =
𝐷𝑝−𝐷𝑛

𝑛 , ãäå 𝐷𝑝 - ÷èñëî ïîëîæèòåëüíûõ ñëîâ â äîêóìåíòå, 𝐷𝑛 - ÷èñëî îòðèöà-

òåëüíûõ ñëîâ â äîêóìåíòå, à n - îáùåå ÷èñëî ñëîâ â äîêóìåíòå è ïðîèçâåñòè

êîíå÷íóþ ðàçìåòêó òåêñòîâ íà òîíàëüíûå êëàññû (POS/NEG).

Анализ полученных результатов
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Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ïîäõîäîâ àíàëèçà òåêñòà áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå:

- Ñîâìåùåíèå òîíàëüíîãî àíàëèçà ñ êëàñòåðíûì è LDA, òî åñòü ðàññìàò-

ðèâàåòñÿ îòäåëüíî êàæäûé êëàñòåð, âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå òîíàëüíî çíà-

÷èìûå ñòàòüè, êàê ïîëîæèòåëüíî, òàê è îòðèöàòåëüíî è âûáèðàþòñÿ ïî

4 èç êàæäîãî êëàñòåðà (2 èìåþùèõ íàèáîëüøóþ ïîëîæèòåëüíóþ îêðàñ-

êó, 2 èìåþùèõ íàèáîëüøóþ îòðèöàòåëüíóþ îêðàñêó) è èìåþùèõ ðàç-

íûå òîïèêè.

- Äðóãîé ïîäõîä ñîñòîèò â àíàëèçå íàèáîëåå ïðèáëèæåííûõ è íàèáîëåå

îòäàë¼ííûõ îò öåíòðà ñòàòåé.

Ýòî ïîçâîëèëî âûáðàòü 12 çíà÷èìûõ ñòàòåé íà îñíîâå ïåðâîãî ïîäõîäà

àíàëèçà è 6 ñòàòåé íà îñíîâå âòîðîãî ïîäõîäà àíàëèçà.

Êîðîòêî ðåçþìèðóÿ ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå âûáðàííûõ ñòàòåé, ìîæíî âû-

äåëèòü îñíîâíûå òåíäåíöèè:

- Ïåðåõîä íà îòå÷åñòâåííûå àïïàðàòíûå ñðåäñòâà è ÏÎ.

- Âíåäðåíèå ñèñòåì äëÿ áîðüáû ñ êèáåðàòàêàìè.

Òàêèì îáðàçîì, èç ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ñâÿ-

çè ñ óõîäîì ñ Ðîññèéñêîãî IT ðûíêà áîëüøèíñòâà çàðóáåæíûõ êîìïàíèé è

îòòîêîì ñïåöèàëèñòîâ, âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü íàðàùèâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà

îòå÷åñòâåííûõ àíàëîãîâ òåõíè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Òàêæå

âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ïðèâëå÷åíèÿ âñ¼ áîëüøåãî ÷èñëà ñïåöèàëèñòîâ â IT èí-

äóñòðèþ, â ÷àñòíîñòè â îáëàñòè ïî çàùèòå èíôîðìàöèè è ñîçäàíèþ èñêóñ-

ñòâåííîãî èíòåëëåêòà.

Заключение. Â ìàãèñòåðñêîé ðàáîòå áûëè èçó÷åíû îñíîâíûå ïðèíöèïû

ñîñòàâëåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì îò ETL ïðîöåññîâ äî

ïîëíîöåííîãî àíàëèçà òåêñòîâîé èíôîðìàöèè.

Ïî èòîãó ðåøåíû 2 çàäà÷è: ðàçðàáîòêà ýôôåêòèâíîãî âåá êðàóëåðà; ïî-

ñòðîåíèå àíàëèòè÷åñêîé ñèñòåìû äëÿ àíàëèçà òåíäåíöèé IT ðûíêà.

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ áûëî ñîáðàíî 19569 ñòàòåé è

ïðîàíàëèçèðîâàííî 9084 èç âñåãî ñïèñêà ïóò¼ì îòôèëüòðîâûâàíèÿ ñòàòåé çà

2022 ãîä è óïîðÿäî÷èâàíèÿ èõ ïî äàòå. Ýòîò ïîäõîä ïîçâîëèë âûÿâèòü íàèáî-

ëåå çíà÷èìûå ñîáûòèÿ, êàê â ñôåðå Ðîññèéñêîãî IT, òàê è íåêîòîðûå ñèãíàëû

èç îáùåãî ñåêòîðà.
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