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�&����� 4-' ����(�&��, �����
����	����' 
�)���� *���� 	 2007 &., �(��' �+ ����	�-� 
(	�)
/�� ��� ��+	���1 ��
�� 	 �����1/�� 	���1  
1	�1���1 (���-�, ���
����-� 	 ��+
�3���� 
�����(���', �+������' ��+����-�� 
	-�����������&���-�� �����
�������, � ���)� 
�������	���-� 	 ���5���� (�1���3����� ��(�' 	 
6��������, ����-8��������, ��5���3��' �����, � 
��. 
����	���� ��
���� +����� ����+
���1 	 
���5���� �������	��&� �����+� �������	���-� 
(���-�, ���	�(1/�&� 	 �������� ����� � 
�+	������� +����' �+ (���-�. #��� ��9��� � 
��+������+�1 (���-� 	 ��+����-� ������1� � 
�������	�-� �����3+�	����� (���-� ���	�(�� � 
��+	���� ����(�	 � ���(��	 �����+� �����	�-�, 
��+�����
��
����	���-� (���-� � 
���	����1 ���. 
� �����1/�' ����3� �
�����	�� ��-�, ���������-' 
	 ���5���� ���������1 ����(�	, ���(��	 
���&�������	���1 � ��������
��
�, 
���(��+������-� (�1 �+	������1 � ����&��5�� 
�������5�� �+ ��+�����
��
����	���-� (���-�, 
����	����	
�/�' ����������1� ��������-� +�(��, 
	-��)���-� 5���	�' ���
��
����	����' �����'.

1 ������	�
�������	��� �����3+�	���� (���-� �����	���1 

(������
�/�� �������� ����������� 	� 	��� 
��
��-� ������1�, 6�������� � ��+����, 
&��
(����	���-� ��&���+�5�1� [24]. ����-� ��&
� 
�-�3 ���
��
����	���-�� (��������, ��&� 
�������5����-� ������, (���-� � �������	), 
�������� ���
��
����	���-�� (��������, (���-� 

�+ ��5���3�-� ����'), �����
��
����	���-�� 
(�����-). �+	������� ���
��
����	����'  
�������5�� �+ ��+�����
��
����	���-� (���-� � 
�� ����&��5�1 �����	���1 �(��' �+ ���-� 	�)�-� 
+�(��, ���1/�� ����( ��+����������� 
�������5����-� ������. <�� ��
���	���� ���, ��� 
�
/���	
�/�� ���(��	� �����+� (���-�, ��������, 
�����+ ���&�����-� �
��	 (OLAP) ��� 
���������
��3�-' �����+ (���-� (data mining), 
������
�� ���3�� ���
��
����	����' 
�������5��'.

�������� ����� �������� �+	������1 
�������5�� 	����� ��� ������ � 
�����
��
����	���-�� ������	-�� (���-��, 
��(��)�/����1 	 �
�����5�1� 6��������-� 
%�, 
��	����-� ������, 	��-������5��, +����1� 	 
��5���3�-� ���1�, �������� ����/���1� 
��������&�	, 6��������-� ���3���, �������. 
����-� ����&� ��(� ��(��)�� ����+�
� 
�������5�� - �
/�����, 	+�����	1+� ��)(
 
�
/����1��, ����-, �����3����3 ������ (sentiments).

!��3� (����' �����- 1	�1���1 �
�����	���� 
��-�� �����(�	���1 � ���������1 ��+����-� 
����(�	 � ���(��	  �+	������1 �������5�� �+ 
��+�����
��
����	���-� (���-� � �� ���	�(���1 � 
5���	�' �����. ������� �	�
�� ��+-	����1 ����� 
���
��
�- (���-�, 	 ������' (��)�� �-�3 
���(���	���� ������(���1 (�1 ��8���1 +�(��� 
�������5�1, �+	�������1 �+ ��+����-� 
���(����(�-� �������5����-� ���
���	. 


���31 1	�1���1 ��&������� ��+	����� �����- 
[6], 	 ������' �-�� ���(��)��� ��������
�� 
���������	����' 	���
��3��-���������+�	����' 
���(- ����&��5�� ���(����(�-� ������5�' 
��+�����
��
����	���-� (���-�.
%��������+�	���
� ����&��5�� ���(��&����3 
�����+�	��3 � �����3+�	����� �	���(�� 
�����������1���' ��������- ������(������&� 
�������1 � ��������� (���-� Hadoop [21]; � ���)� 
������- ��&���+�5�� ���15����-� �������/ 
(���-� ��( Hadoop. �-�� �������������	��- 
����(- � ���(��	� ����(�����1 
�����
�� 

���
����
���� (���-�: (���-� ��&
� �-�3 
���(���	���- 	 ��+����-� �����(�5����-� 

����� XVII ������������� ���
�����		
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��(��1� (��������, &����	-� ��� RDF), � (�1 
�����(
�/�' ����&��5�� ������(��� �� 
���	�(���� � �(���' (���15�����') ��(���.

� (����' ����3� 	������� �����(������� �� 
�+	������� �������5�� �+ �����
��
����	���-� 
(���-� � �������� ����(�����1 ���(����(����� �� 
����� ��+��� 
��	�� – 
��	�� �	�
 ��

�	. ����-� 
�+ ��+����-� �������5����-� ���
���	 ��&
� 
�-�3 ���(���	���- 	 ��+����-� ������. ��1 
�����3��&� 6���� ����&��5�� (��+��8���1 � 
���1��1 �
/�����' [4]) (���-� (��)�- �-�3 
���	�(��- � �(���' (5���	�') �����.


���31 ��&���+�	��� ���(
�/�� ����+��. � 
��+(��� 2 ���������	����1 ����	�-� �(�� ���5����
�+	������1 �������5�� �+ 
��+�����
��
����	���-� (���-� � �� ���	�(���1 � 
5���	�' �����. � ��+(��� 3 ���������	����1 	������ 
��������
�- ���&�����-� ���(��	 (�1 �����+�5��
���(��&����&� ��(��(�. � ��+(��� 4 ���5��� 
�+	������1 �������5�� � �� ����������5�� 
���������
���1 �� ������� +�(��� ��5���3��-
�����������&� ���������&� 
%� � ��5���3�-� 
����'. � ��+(��� 5 ���(���	��� ������' ��+�� 
��(��	���-� ����� �� �������	����� ���� � 
����������5�� (���-�. � +��������� ������ 
����������+�	�� ��-�, ���
����-' 	 ��(� �����-.

2 #������ 	�������	� 	�
��
��		 	� 
�������������	�������� ������ 	 �� 
��	�����	� � ������� ���
�

$� ���. 1 �+����)��- ����	�-� 6���- ���5���� 
�+	������1 �
/�����' �+ ����(�-� 
��+�����
��
����	���-� ������5�' (���-�, �� 
����&��5�� (�1 �����(
�/�&� �����+� ���
�����' 
�������5�� (�1 �����+� ��� ��8���� ������(��'
+�(��� (������ +�(��).

B��5��� ���������1 � ������ �
���
����

�	 
��������, ����	����-� +�(���, � �������
�� �+ ��� 
��	��
�	 ��������� ��

�	. �������5����-� 
���
��- ��&
� ��(��)��3 ���
��
����	���-� 
(���-� (��+- (���-�, ���(���	����-� 	 ��+����-� 
��(��1� [6]), ��������
��
����	���-� (���-� 
(��������, (���-� �+ ��5���3�-� ����'), 
�����
��
����	���-� (���-� (�����-).

$� ���(
�/�� 6���� �����
��
����	���-� 
(���-� (�����-) ����
������1 ����+ �������� 
�
����� ������� [2], ��������, Pullenti [26], 
%������+ [27], AQL [7], SystemT [18]. B�� 6��� �+ 
������	 ����������� ���
����, ��������, ������-, 
��&���+�5��, �����������3�-� ����+�	���1 � �.(. 


/�����, �+	������-� �+ ������	 �(��� 
��������-� �����
������3�-� ���(��	��, 	��&(� 
����	����	
�� �(�����	�' ���
��
��, ����(��1���' 
	-��(�-� �������� ���(��	 �����+� ������	. C���1 
���
��
�� ��+-	����1 ��	��
�� �	�
�� ��

�	 (��. 
������- 	 ��+(��� 4). � ��
���, ���� (�1 �����+� 
������	 ������(��� �(��	�������� ���������� 
������3��� ��+����-� ���(��	 (��������, ���� 6�� 
���(��	� ����(��� ��+�-�� 	�+��)����1��, 

�+	������ ��+����-� �
/�����), �� ����(��1 ����� 
�
(�� ���(���	�1�3 ����' ��9�(������ ���
��
�, 
����(��1��-� 	-��(�-�� ��������� 6��� ���(��	.

#��. 1. <���- ���5���� �+	������1 �������5�� 
�+ ��+�����
��
����	���-� (���-� � �� ����&��5�� 

(�1 �����(
�/�&� �����+�

��1 ���
��
����	���-� (���-� (�+	������-� �+ 
��+ (���-�) ����(��' �����' 1	�1���1 ����� ��+- 
(���-�. ���������� ���
��
����	���-� (���-� 
���)� ��)�� �-�3 ������&�1 ((�1 ���������&� 
������ +�(�� ��)�� �-�3 �����3+�	��� &���	�1 
������&�1 ��� ��������1 6��������� 	�
��
� �� 
����	���� ��������
��
����	����' �������5�� �+ 
���), 	 6��� ��
��� ����(��' �����' 1	�1���1 T-box
������&��.
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%
����� 
�
���&�
�����

#��. 2. ��������
�� ���(��	 �+	������1 �������5�� �+ ��+�����
��
����	���-� (���-�, �� ����&��5�� � 
�����+�

��1 ��������
��
����	���-� (���-� (��������, 
����/���' �+ ��5���3�-� ����') ����(��1 ����� 
����+
���1 �
��� ��9�(�����1 ����- 
���
��
����	����' ����� (���-� (��������, 
������1 ���3+�	����1; ���, ���
 � ��&(� �-�� 
������� ����/����) � ���
��
�- �������5��, 
�+	�������' �+ �����
��
����	����' ����� (������ 
����/���1).


��(
�/�� 6����� 1	�1���1 �
�������� 
�����

�	 �������������

�	 ���������, 
�
������� � �������

�	 ���
����� �� ������� � 
����� �
���������

�� ���������. ����&��5�1 
�������5�� 	������� ������3�� ��(6����	.

����������
�� !��
�
��� ����(�-� ���� � 
5���	�' ����- ��)�� ����+	�(��3�1 � ����������� 
��+����-� ����(�	 � ���(��	 �	������+�5�� 
(��+(��- 4, 5). $� ����	���� �������	����1 
6�������	 ���� ��+(����1 ���	��� �������+�	���1 
(���-� �+ ����(�-� ���� 	 5���	
� (��+(��- 4, 5). 
D���� 6�� ���	��� ������1���1 (�1 
���
����
���� ��

�	. � ������5�1� (���-�, 
���(���	����-� 	 �(���' 5���	�' �����, 
������1���1 ����� ������ ����(- ����&��5��. ��1 

�����	����1 �	1+�' ��)(
 �
/����1�� �+ 
��+����-� ������5�' ������1���1 ����(- 
�����"�
�� ���
�����, �.�. 
�����	����1 ���(��	� 
�
/�����' (	 ��� �����, �����
)���� (
�������	
[4]). ����
��
 ��

�	 ��+-	����1 ����+�	���� 
����&����	����&� ���(���	����1 �������5�� �� 
�(��' )� �
/����� ����3��&� ����, ���
�����' �+ 
��+����-� ���������	 (���-�. 
��1��� (���-� 
	������� ���1��� �����)�' �+ ��+�-� ������5�', 
����	����	
�/�� �(��' �
/�����, ��+��8���� 
	�+��)�-� ���������	, �����
)���� � 
(������ 
�8�����-� (���-� [4]. 

$�����5, +�	��8��/�� 6����� ���5���� 
1	�1���1 �����+ � 	�+
���+�5�1 �������5�� 
����&����	����' ������5�� � ����/3� 
�
/���	
�/�� ���(��	 �����+� (���-�, ��������, 
�����+� ���&�����-� �
��	 ��� ���������
��3��&� 
�����+� (���-�.

��1 ����������1 ���8������	���1 
���������	����&� ���5���� �� ��9��
 �+	������-� 
� ����&���
��-� (���-�, �&� ������(��� 
�����+�	��3 �� ����	� ��������' ��������- 
������(������&� �������1 � ��������� ���38�� 
��9���	 (���-�. � ����	����	�� � ��������
��' 
���(- ���������+�	����' ����&��5�� 
�������5����-� ���
���	 (���(��)����' 	 ������ 
[6]), 	 (����' ������ 	 ������	� ����' ��������- 
���������	����1 Apache Hadoop [21]. Hadoop 
	�������, 	 ���������, ������(�����
� ��'��	
� 
������
 HDFS � ����()�� ���
���	 YARN, 
��+	��1�/�' ��+	�����	��3 ��( ���������� 
������-, �����+
�/�� ��+����-� ���&�����-�
��(��� ��������3�-� ������(�����-� 	-�������' 
(��������, MapReduce [19]). � ���������, ��� 
�����+�5�� ����&� ��(��(� ������(��� 
��+������3�1 � 	�����	���� ����(�	 ������	�' 
��������� � ����&��5�� (���-� 	 Hadoop.  

� ��+����-� (������
��	�� Hadoop 	������- 
�������-� ���(��	� �����+� ������	. C��, ��������, 
	 (������
��	 IBM BigInsights 	������ 1+-� 
��+������� 6����������	 ������	�' ��������� AQL 
[7]. ���� )� ���(��	� ������	�' ��������� 
��+�����-	����3 ��+�	����� �� ���������' 
��������- [26-27], �� (�1 �� 	�����	���1 	 Hadoop
������(���: ���������3 �� �����
 ��( �
 Linux 
(��������, � ����/3� ���(- Mono [20]) � 
��+������3 6�� ���(��	� �� ��)(�� ����3����� 
Hadoop-�������� (�1 ����������1 ��������3��' 
��������� ����(�-� ������5�' (���-�.

��1 ����������1 �����+�5�� ����(�	 
����&��5�� (���-� ��( Hadoop (	�����1 
��+��8���� � ���1��� �
/�����'), 	 ����	����	�� � 
��������
��' [6], 	 (����' ������ �����3+
���1 
(��������	�-' 1+-� HIL [14], ���������	���-' �� 
��+��8���� � ���1��� �
/�����' 	 Hadoop-
��������
��
�� HIL ��)�� �����3+�	��3�1 (�1 
���5�����5�� ���	�� ����������5�� (���-� �+ 
����(�-� ���� 	 5���	
�, � (��3��'8�� 
	-��������� 6��� ����������5�' 	 ���(� Hadoop. 
HIL ��������
���1 	 1+-� Jaql [8], �����-', 	 �	�� 
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�����(3, �	����������� �������-	����1 	 
MapReduce-���&����-.

3 ���	������� ������� 	�������	�
	�
��
��		 	� �������������	�����-
��� ������, �� 	���$���		 	 ����	��

$� ���. 2 �+����)�� 	������ ��������
�-, 
�����+
�/�' ���5��� �+	������1 �������5�� �+ 
��+�����
��
����	���-� (���-� � �� ���	�(���1 � 
5���	�' �����, �����������-' 	 ���(-(
/�� 
��+(���. �����1 ��������
�� 1	�1���1 ��+	����� � 

��������� ��������
�- ���������+�	����' 
����&��5�� �������5����-� ���
���	,
���(���	�����' 	 ������ [6].

��������
�� ��+	�����	����1 �� 
	-��������3��� ��������, �� ������� 
�����	��� 
(������
��	 Hadoop, ��((��)�	��/�' 1+-�� Jaql � 
HIL (IBM BigInsights [16]). 

� ������ ��������
�- ���(����&����1, ��� 
������5�� ��+�����
��
����	���-� (���-�, 
����	����-� +�(���, 
)� �������- 6���������. 
C��)� ���(����&����1, ��� ��( +�(��
 ��+(��� 
5���	�1 ����� (	 ���15�����' ��(��� (���-�), 	 
�����
� (��)�- ������)��3�1 ����(�-� 
������5��.

����(�-� ������5�� ��&
� �-�3 �&�
�����	��- 
�� ��(��� (���-�, 	 ������' ��� ���(���	���- 
(��������, &�
��
 ����+
�� ������5��, 
��+	���
�-� �� 
"�� DB2). $���(�� &�
��
 
����+
�� �(�� ������5�1 (��������, ��5���3��1 
���3 ��� ���	�� ��������&�	). ��1 ��)(�' &�
��- 
(��)�� �-�3 �����+�	�� ��������� #�������� 
���������, ��
/���	�1�/�' �+	������� (���-� �+ 
������5�� ��� ����/� ������(��&� ���&������&� 
�������'�� � �� +�&�
+�
 	 HDFS. 

!���	�1 ����� � ����- ����(�-� ������5�' 
��(����1 �� 	��( $�
��
�
�� ����������
�� �	�

(	 ������	� ����&� ���������� 	 (����' ������ 
�����3+�	�� Harmony Schema Matcher [22] – ��. 
��+(�� 4). ��������� ��
/���	�1�� 
���
�	������������ �������	����� 6�������	 
����(�-� � 5���	�' ����. $� ����	���� 
����	����	�' 6�������	 ��+(����1 ���	��� 
����������5�� (���-� �� 1+-�� HIL. $� (���-' 
������ ��+(���� ���	�� ��
/���	�1���1 6�������� 
	�
��
�, �	������+�5�1 &�����5�� ���	�� 1	�1���1 
���(����� (��3��'8�� �����(�	���'.

��������� ����������, ��	����/�' +� 
	+����(�'��	�� 	��� ����������	 ��������
�-, 
�����+
���1 �� 1+-�� Jaql. $� 	��( ��������� 
���
���� ����(�-� ������5�� (���-�. 
��(��	��� 
Hadoop ��������� (���-� ������������	����1 �� 
������, 	 �����-� ����1��1 ��'�- � (���-�� (��� 
����� ��'��	). ���������� ��
/���	�1�� ����(��
 
�����
��
����	���-� (���-� (������	) ��������
 
�
����� ������. ��)(-' ���&���� ������ 
����(����1 ����	����	
�/��
, ����(1/��
�1 �� 
��� )� ����3����� ��������, ��� � 6��� ���&����, 
���������
 �����+� ������	 (�1 �+	������1 

�
/�����'. �+����(�'��	�� ��)(
 ����������� 
���������� � ���(��	��� �����+� ������	 
��
/���	�1���1 �� ����������, ��((��)�	���-� 
6���� ���(��	��, � �����+
���1 �� 1+-�� Jaql � 
����/3� ���3+�	����3���� �
��5�' �� 1+-�� Java. 
C��)� ���������� 	-+-	��� ��������� %
��������
(�1 ����&��5�� ���
��
����	���-� (���-� � 
�
/�����', �+	������-� �+ �����
��
����	���-� 
(���-�.

�������� �
����� ������� ����+	�(1� 
�+	������� �+ 	��(�-� ���&�����	 ������	 
�����	���-� �
/�����' ��+����-� 	�(�	 �� ����	� 
&�������������&�, �������&������&�, ���������-
�������������&�, ���5���
��3��&� �����+� [1, 5, 26, 
27]. #�+
�3����� �����- ���(��	 �����+� ������	 
1	�1���1 �������+�	����� ���(���	����� 
�+	������-� �
/�����'. �+	������-� �
/����� 
������1���1 	 ��'��	�' ������� HDFS.

��������� %
�������� ������1�� ���	��� 
����������5�� (���-�, ��+��8���1 �
/�����' � 
���1��1 �
/�����' �� 1+-�� HIL. 

��������� #�������� � &�'() ��
/���	�1�� 
���������� ����&����	���-� �
/�����', 
���
����-� 	 ��+
�3���� �����- ���������� 
%
�������� 	 ���15�����' ��+� (���-� (�1 
(��3��'8�&� �����+�.

�����+ � 	�+
���+�5�1 ����&����	���-� (���-� 
��
/���	�1���1 � ����/3� �
/���	
�/�� ���(��	 
�����+� (���-�, ��������, ���(��	 �����+� 
���&�����-� �
��	 ��� ���(��	 ���������
��3��&� 
�����+� (���-�.

4 #�	
�� 	�������	� 	�
��
��		 	� 
�������������	�������� ������ 	 �� 
��	�����	� � ������� ���
� ��� �����	 
���	��!��-���	�	�����$� 
��	���	�$�

B��(��)���-' 	 ��+(��� 2 ��(��( �-� 
������	�� �� +�(��� ���������&� �����3����� 
����8���1 ��������1 � 6������������ � 
������������ 	������� 	 ���������� ��&���� �� 
����	� �+	������1 �������5�� �+ ����/���' 	 
��5���3�-� ���1� � 6��������-� 
%�.

��������
��, ������(���1 (�1 ��8���1 +�(���, 
�-�� ��+	���
�� �� �����38�� Hadoop-�������� �+ 
5 
+��	, 
�����	������ 	 �B� #�$.

4.1  %��� 	������� ������

� ������	� ����	����-� +�(��� �-�� 	-����- 
���(
�/�� ������5��:
� ������5�1 �
�����5�' ��&�����3�-� 

6��������-� 
%�;
� ������5�1 ����/���' �+ ��5���3��' ���� 

���������, �	���- �����-� ���)�	��� 	 
��&����;

� ������5�1 ����/���', +�&�
)���-� �+ ���	��� 
��������&�	 Twitter, �	���- �����-� ���)�	��� 
	 ��&����;
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� ������5�� �������' ���3+�	�����' ��������� � 
Twitter. 

��� ����/���' ��&�����3�-� 
%� 

��
/���	�1��1 ��� ����/� �������5�����-
������������' ������- «�������».

B
�����5�� ��&�����3�-� 
%�, ����/���1 
��������� � Twitter 1	�1���1 
��������
��
����	���-�� (���-��, ��(��)�/��� 
�����
��
����	���
� ������	
� ����3. ������5�� 
�������' ���3+�	�����' ��(��)�� 
���
��
����	���-� (���-�.

��1 +�&�
+�� ��)(�' �+ ����(�-� ������5�' 	 
HDFS �-� �����+�	�� �� 1+-�� Java ��(��3�-' 
+�&�
+���.

������5�� ������	-� ����/���' �-�� 
���(���	���- 	 	�(� ������ ��'��	 	 ������� CSV. 
��)(�1 ������ ��'�� ���(���	�1�� ��������� 
����/���� (�
�����5��), �+	�������� �+ 
������5��, 	 	�(� ���- <���
��������� 
������
��, ����� ������
��>. B����� ���&����� 
��'��, ��(��)�/�&� ������	-� ����/���1,
	-&�1(�� ���(
�/�� ����+��:
"33650_515","B�������& �������(� ����	 
�	��)(���, 
��� ���
�5�1 	 ��&���� ����������1."
"36147_2936","%C
 ��(���
� ������� ) �� �(�� ����� 
�� �������� %) ���3 ��&�� ����)� 
 ���"

4.2  %���	
	���	� ������� ���
�

Source

source_id
sentiment
tool
message_id
user_id

SourceEntity

source_entity_id
entity_name
type
probability
sentiment
source_id
referent_entity_id

Property

property_id
entity_id
value
type

User_Info

user_id
name
sex
birth_date
education_status

Message

message_id
user_id
author_id
date
likes
parent_id

#��. 3. ���&���� ���5�����5�� 5���	�' ����-

��1 +�(��� �-�� ��+�������� 5���	�1 �����, 
���&���� ���5�����5�� ������' �+����)�� �� ���. 
3. 
���� 	������� ����8���1 (�1 ���(���	����1 
�+	������-� �+ ������	 �
/�����' � ����8���1 (�1 
���(���	����1 �������5�� � ����/���1� � �� 
�	�����:
� SourceEntity ��(��)�� �������5�� � �
/����1�, 

�+	������-� �+ +�(����&� ������ 
�����
��
����	���-� (���-�;

� Property ��(��)�� �������5�� � �	�'��	�� 
�+	������-� �
/�����';

� Source ��(��)�� �������5�� �� 
�������5����-� ���
����, �+ �����-� 
�+	�������3 �
/�����;

� Message ��(��)�� �������5�� � ����/���1�;

� User_Info ��(��)�� �������5�� �� �	����� 
����/���'.

4.3 ��������	� ��&������ 	� ��������� 
����&��	�

� ������	� ���(��	 �����+� �
����1+-��-� 
������	 (�1 ��8���1 +�(��� ���������&� 
�����3+�	���1 
��������-���������	���-' 
���5����� Pullenti (Puller of Entities) [26], 
��+��������-' 	 �B� #�$. Pullenti ��
)�� (�1 
�+	������1 �
/�����' �+ ������	-� (��
�����	 � 
�����+� �����3����� 6��� �
/�����'. Pullenti
�����+�	�� �� 1+-�� .NET. � �
 Linux 	 ���(� 
Hadoop Pullenti +��
������1 � ����/3� 
�����������������' ���(- Mono. �� ��)�� 
�������3 ��� 	 �������� ��)���, ��� � 	 ��)��� 
���	���, �������-	��/�&� SOAP-+�����-. Pullenti
����+	�(�� ��������
 	��(�-� ������	 (�1 
	-(�����1 �����	���-� �
/�����' �������-� 
	�(�	 � �����3��&� �����+�.

���&���� ���5�����5�� ����(��' ����- 
�+	������-� �
/�����' (����(������' 	-��(�-� 
�������� Pullenti), �+����)�� �� ���
��� 4.

DATA

TEXT
SENTIMENT

REFERENT

id
SPELLING
TYP
SENTIMENT

REFERENT

#��. 4. ���&���� ���5�����5�� ����(��' ����- 
�+	������-� �
/�����', ����(������' 	-��(�-� 

�������� Pullenti 

D(��3 DATA ��	����� �������-	�����
 
����/����; �����
� TEXT – �(�����������
 
����/���1; �����
� SENTIMENT – �����3����� 
������. REFERENT ��	����� �
/�����, �+	�������' 
�+ ������; �����
� SPELLING – ���&����
 ������, 
����	����	
�/��
 �+	�������' �
/�����; �����
� 
id – 
�����3���
 �(�����������
 �
/�����;
�����
� TYP – 	�(
 �+	�������' �
/����� 
(��������, PERSON).

#�+
�3����� �����- Pullenti 1	�1���1 
�+	������-� �
/�����, ���(���	����-� 	 ������� 
XML � 
(�	���	��1�/�� ����(��' �����.

$�������, ���� �� 	��( ������� ��(����1 �����
"33650_515","B�������& �������(� ����	 
�	��)(���, 
��� ���
�5�1 	 ��&���� ����������1."
�� ���5�����5�1 �+	������-� �
/�����' (�1 ��&� 
	-&�1(�� ���(
�/�� ����+��:
<DATA TEXT="33650_515" SENTIMENT="-1"> 

<SENT SPELLING="�#�C�Z�
��\" COEF="-1"/> 
<REFERENT id="7" SPELLING="��������&"
    TYP="PERSONPROPERTY"> 
    <NAME>��������&</NAME> 
</REFERENT> 
<REFERENT id="8" SPELLING="�������(� ����	"
    TYP="PERSON" SENTIMENT="-1"> 
    <SEX>MALE</SEX> 
    <LASTNAME>�����</LASTNAME> 
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    <FIRSTNAME>����
�$�#</FIRSTNAME> 
    <ATTRIBUTE href="#7">��������&</ATTRIBUTE> 
</REFERENT> 

</DATA>

4.4 %����������	� '��
����� 	������� 	 
������� ���


��1 
�����	����1 ����	����	�' ��)(
 
6��������� ���� 	 (����' ������ �����3+�	���1 
�����
�������' Harmony Schema Matcher [22]. 

������	����� 6�������	 ���� ��
/���	�1���1 �� 
����	� ���&	���������&� �����+� ���� 6�������	 � 
(�
&�' ����5����	����' � ���� �������5��. 
�����3+
���1 ������3�� ������&�' 
�����	����1 
����	����	�' ��)(
 6���������. $�������, �(�� �+ 
������&�' ���	��	��� �����3+�	���� ��+����-� 
���	 	 �������1� 6�������	. ��
&�1 ������&�1 
	������� ���8������ ���� 6�������	 � 
�����3+�	����� ��+�
�
��. Harmony ��((��)�	��� 
��+����-� ��(��� (���-�, 	�����1 XML Schema, 
SQL DDL, OWL. �����
�������' ���(����	�1�� 
&���������' �������'� (�1 
�������1 6�������� 
��'(���-� ����	����	�'. 

$� ���. 5 ���(���	��� &���������' �������'� 

�����	����1 ����	����	�' ��)(
 6��������� 
����(��' ����- (��(��+(�� 4.3) � 5���	�' ����- 
(��(��+(��� 4.2).


 ����/3� 6��&� �������'�� 
�����	���-, 	 
���������, ���(
�/�� ����	����	�1 ��)(
 
6��������� 5���	�' ����- � ����- Pullenti: 
SourceEntity = REFERENT 
SourceEntity.name = REFERENT.SPELLING 
SourceEntity.type = REFERENT.TYP 
SourceEntity.probability = 100 
SourceEntity.sentiment = REFERENT.SENTIMENT 

Source = DATA 
Source.entity_id = DATA.TEXT 
Source.sentiment = DATA.SENT 
Source.tool = “SOLP”
Source.message_id = DATA.TEXT 
Source.user_id = DATA.TEXT 

�����&���� 
�����	��	����1 ����	����	�1 
��)(
 6��������� 5���	�' ����- � ����- 
������5�� �� �	����� ����/���'.

4.5 �����
��
��	� ������

$� ����	� 
�����	����-� ����	����	�' ��)(
 
6��������� ���� (��+(�� 4.4) ��+(��- ���	��� 
����������5�� �������5��, ���(���	�����' 	 
����(�-� ������, 	 �������5��, ���(���	����
� 	 
5���	�' �����. 

� ������	� ������� ��)� ���(���	���- ���	��� 
(�� 1+-�� HIL) ����������5�� 6������� DATA 
����(��' ����- Pullenti 	 6������- SourceEntity � 
Source 5���	�' ����-:
// #�+��8���� ���������	
@jaql{ 
getMessageId = fn(s) substring(0, strPos(s, '_')-1) 
getUserId = fn(s) substring(strPos(s, '_')+1, strLen(s)) 

}

declare getMessageId: function string to string; 
declare getUserId: function string to string; 

// ����(��1 �����
declare DATA: set [ TEXT: string, SENT: string, TYP: string, 
REFERENT: set [ id: string, SPELLING: string, TYP: string, 
SENTIMENT: int]]; 

// !���	�1 �����
declare SourceEntity : set [ name: string, type: string, 
probability: int, sentiment: int, source_id: string]; 
declare Source : set [ source_id: string, sentiment: int, tool: 
string, message_id: string, user_id: string]; 

// B��	��� ����������5��
insert into SourceEntity 
select [ name: d.REFERENT.SPELLING 
          , type: d.REFERENT.TYP 
          , probability: 100 
          , sentiment: d.REFERENT.SENTIMENT 
          , source_id: d.TEXT 
        ] 
from DATA d 
where ; 

insert into Source 
select [ source_id: d.TEXT 
          , sentiment: d.SENT 
          , tool: “SOLP”
          , message_id: getMessageId(d.TEXT) 
          , user_id: getUserId(d.TEXT) 
        ] 
from DATA d; 

�
��5�� getMessageId � getUserId, �����3+
���1 
(�1 ��+��8���1 ���������	 +������' ��)(
 
���5�����5�1�� ����. ��� �����+�	��- � ����/3� 
���3+�	����3���� �
��5�' (user-defined functions) 
�� 1+-�� Jaql.


��5�����5�� ����(��' � 5���	�' ����- 
����(����- ��� ����/� �����5�� declare. B��	��� 
����������5�� ����(����- ��� ����/� �����5�� 
insert.

4.6 ����	� 	 �	����	���	� 	�
��
��		

��+
���+�5�1 ����&����	���-� (���-� 
(���������� ������	 � (��&����) ��
/���	�1���3 �� 
��������� Cognos BI [15]. ��1 6��&� 
����&����	����1 �������5�1 �-�� +�&�
)��� 	 
���15����
� 
"�� DB2 � ����/3� ���&����-, 
�����+�	����' �� 1+-�� Java. B����� ������ 
�+����)�� �� ���
��� 6. �����3��� ���
)(���� 
���5���� ���������1 ���&������&� �
�� � ������	 
��( ��� 	-��(�� +� ����� (����' ����3�.
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#��. 5. B����� 
�����	����1 ����	����	�' ��)(
 6��������� ���� � �����3+�	����� &���������&� 
�������'�� Harmony

#��. 6. B����� ������ � ������(������ �����3����� ����/���' (�1 �
/����� ���� *����
�

5 (���������� ������
����������
�� �	�
 (schema matching) ��-��� 

1	�1���1 ���	-� 6����� ���5���� ����&��5�� 
(���-�. <�� +�(��� (��������� ���)��, ��6���
 
���&�� ������- (� ��� ��� ����
�� �
���' 
���5�����5�� ����	����	�' 6�������	 ���� (� 
����/3� &���������&� �������'�� ���3+�	����1). 
�(����, �
���1 ���5�����5�1 ������������� 
����	����	�' ��)(
 6��������� ���� ���8��� 

��
(����� � ��(	��)��� �8����� 	 ��� ��
���, 
��&(� ����- �/��� �� ��������	� (��������� 
���38��. � �	1+� � 6���, ��+	�	����1 ����(- 
�	�����������&� ��� ���
�	�����������&� ������ 
����	����	�' [10, 11, 22]. 


��(� ��+������+�-� ��&������	 
�����	����1 
����	����	�' ��)(
 6��������� ����, �������� 
����� ������1��-�� 1	�1���1 ��&�����-, 
����	���-� �� ����(���-�, �����-� �����3+
�� 
�������������� 6�������	 ����, �����, ��� �����, 
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���- (���-�, ����������� [10, 22]. ��&�����-, 
����	���-� �� 6�+����1���, 
�����	��	��� 
����	����	�� ��)(
 6��������� ���� �� ����	� 
���+���� �� 6�+����1��	 [17, 25]. ��1 
�
�8���1 
�����- ��&������	 ��)�� �����3+�	��3�1 
(���������3��1 �������5�1, ��������, (�1 

�����	����1 ����	����	�' �� ������ 6�������	, 
��� ��&
� �-�3 ���8����- � ����/3� ��/�� 
��+�
�
��	 (����� ��� Wordnet), ��� ��&
� 
�����3+�	��3�1 ������ �/��� ��+�
�
�- ��������	.

� ������ [3] 
�����	����� ����	����	�' ��)(
 
6��������� ���� ����	��� �� ������&������� 
���5�����5�1� 6��� 6�������	. <������ 
���5�����5�� �(��' ����- ������&������ 
����	����� 6������
 ���5�����5�� (�
&�' ����-, 
���� ��)(
 ����	����	
�/��� �� ������&�������� 
���1��1�� 
�����	���� ��+���	��1 ����5��5�1, ��� 
����5��5�1 ����/���1/���5����+�5��.

"�����	����-� ����	����	�1 �����3+
���1 (�1 
&�����5�� ���	�� �������+�	���1 (���-� �+ 
����(��' ����- 	 5���	
� [3, 12]. 



/���	
�� �1( ��� ������������, ��� � 
�����(�	����3���� ���&�����-� ���(��	 (�1 
�������	����1 ����. � ������������ ���(��	��, 
�����, ��� IBM Infosphere Data Architect, Microsoft 
Biztalk server, SAP Netweaver Process Integration, ��� 
Altova MapForce, �������	����� ���� 1	�1���1 
���	-� 6����� &�����5�� ������)���' ���� 
(��������, (�1 ����������5�� (���-�). �+ 
�������������� ���(��	 ��)�� 	-(����3, 
��������, �������� Comma++ [10] (�1 
�������	����1 ���� � ������&�'; �������� Harmony 
[22], 1	�1�/�'�1 �(��� �+ ����������	 	 ������� 
Open Information Integration [23] �� ��+������� 
����-��' ��������
��
�- (�1 ����&��5�� 
�������5��.

� (����' ������ (�1 �������	����1 ���� �-� 
�����3+�	�� �����
�������' Harmony, �(����, 
���(��&����1 ��������
�� (��
����� ���������� 
����&� (�
&�&� 
(����&� �����
�������1.

-��
����
���� ��

�	 ���(���	�1�� ����' 
���5��� �������+�	���1 (���-� +�(���-� 	 
����(��' ����� 	 (���-� ���(���	�1��-� 	 5���	�' 
�����. B�� 6���, 5���	�1 ����� ��)�� �-�3, ��� 
+������ +�(����', ��� � &������
���' �� ����	� 
����&��5�� ������3��� ����(�-� ����. D�(����1 
5���	�1 ����� ��+	��1�� �������	��3 ����
 ��( 
��8���� ��������-� +�(��, � �� +�	����3 �� 
(��3��'8�&� ��(�������1 ��	-� ���������	 
(���-�. $� ��� 6��� ��� ��)�� (��������� ���3�� 
�������3�1 �� ����(�-� ����, ��� +���
(�1�� +�(��
 
����������5�� (���-�.

��1 &�����5�� ���	�� ����������5�� (���-� 
�����3+
���1 +�	�������� ��)(
 6��������� ����, 
��'(���-� �� 6���� �������	����1 ����. B��	��� 
����������5�� (���-� ��&
� +�(�	��3�1 �� 
��+����-� 1+-��� ����������5��. ��-��� ���(��	� 
����������5�� (���-� �����3+
�� �	�� 
�����	���-� 1+-�� ���5�����5�� ����������5�'.

�(��� �+ ���	-� ���(��	 (�1 &�����5�� ��(� 
(+������	) (�1 ����������5�� (���-� �-�� ������� 
Clio [12], ��+���������1 IBM. Clio ���(����	�1��
��&�����- � ���(��	� 
�����	����1 ����	����	�' 
��)(
 (���-�� 	 ��+�-� ������, � �	�����������' 
&�����5�� +������	 (�1 ����������5�� (���-�.

B����� OpenII (Open Information Integration [23])
���(����	�1�� ����� open-source ���&�����-� 
���(��	 (�1 ����&��5�� �������5��, 	�����1 
����������5�� (���-�.

� �����1/�� 	���1 ���(��	� ����������5�� 
(���-� ����	�� �����3+
���1 ��� ��+(���� 
�������/ (���-� (data warehouse). 

/���	
�� �1(
������������ ���(��	, �����, ��� IBM InfoSphere 
DataStage, Microsoft Integration Services, Oracle 
Warehouse Builder, Informatica PowerCenter, Clover 
ETL. 

/���	
�� �������������', open-source 
	������ ���(
��� Clover ETL [9]. �� 	������� 	 
���1 ���(��	� CloverETL Designer (�1 ��+(���1 � 
	-�������1 ETL-&����	, � �����)���1 CloverETL 
Server (�1 �(����������	���1, +��
��� � 
���������&� ETL &����	. Clover ETL ����� 
���(��	� (�1 �����- � (���-��, ������-�� 	 
Hadoop. 

� (����' ������ (�1 �����+�5�� ����������5�' 
(���-� �����3+
���1 ��+��������-' IBM 
(��������	�-' 1+-� HIL [14], ���������	���-' �� 
��+��8���� � ���1��� �
/�����' 	 Hadoop-
��������
��
��. \+-� HIL ��+	��1�� �����+�	��3:
� ����(- ����������5�� (���-� �+ ����(��' 

����- 	 5���	
�. B�� 6��� �
��5�� ��+��8���1 
��+����-� ���������	 ��)(
 6���� ������� 
��&
� �-�3 ������- ���)� � ����/3� 
���3+�	����3���� �
��5�' (user-defined 
functions), �����+
��-� �� 1+-��� Jaql ��� Java;

� ����(- �+	������1, �������	����1 � 
&�
�����	���1, ��+����, �	1+-	���1, 
��������1 
(
�����	���1 ��+����-� 
��+�����
��
����	���-� ���(���	����' 
�������5�� �� �(��� � ��� )� �
/����1� 
����3��&� ����;

� ����(- � �����5�� ���1��1 (���-� �� �(��� � 
��� )� �
/����1� ����3��&� ���� � �� �	1+�', 
���(���	����-� 	 ��+�-� ������5�1�, 
����+�	���-� 	 ���5���� ��+��8���1 �
/�����'.

6  )���*���	�
� ��(� �����(�	���' ���
��� ��-� ���������1 

������ (�1 �+	������1 �������5�� �+ 
��+�����
��
����	���-� (���-�, ���	�����-' ��� 
��8���� �����������' +�(��� 	 �(��' �+ �������' � 
�������	�-� �����3+�	����� (���-� – ������� 
��5���3��-�����������&� ���������&� - � 
�����3+�	����� ����� �������&�' ��������� � 

���	����1 ���38��� (���-��.


��
��
����	�� ���5��� �+	������1 
�������5�� �+ ��+�����
��
����	���-� (���-�, �� 
����&��5�� � ���	�(���1 � 5���	�' �����.
#�+�������� � �����+�	��� ��������
��, 
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��((��)�	��/�1 (���-' ���5���. B��
��� ��-� 
	�����	���1 ���(��	 ������	�' ��������� 	 Hadoop-
��������
��
�
, �� ���������1 (�1 �+	������1 
�������5�� �+ �����
��
����	���-� (���-�. 
C��)� ���
��� ��-� �����3+�	���1 (��������	��&� 
1+-�� 	-����&� 
��	�1 HIL (�1 ����������5�� 
����(�-� ������5�' (���-� 	 5���	
� ����
 
�������/� (���-�.

���&� �+ ���	��� ��������&�	 Twitter �-�� 
�+	������ ����� 500 �-�. ����/���' �� 30 �-�. 
���3+�	�����', �+ ��5���3��' ���� ��������� –
���� 4 ���. ����/���' �� 600 �-�. ���3+�	�����', 
�+ ��&�����3�-� 
%� – ����� 7 �-�. �
�����5�'. 

���/���1 �+ Twitter � ��������� �-�� �+	�����- 
+� 2011-2014 &&., �
�����5�� 
%� – +� 2 ���15� 
2014 &.

#����� 	-������� ��� ��((��)�� #��� (&����- 13-
07-00579, 14-07-00548) � ������
�� ������� 
����������� ��! �" #�$ (������ 38.25) ,
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Information Extraction from Multistructured 
Data and its Transformation into a Target 

Schema 

Dmitry Briukhov, Sergey Stupnikov,  
Leonid Kalinichenko, Alexey Vovchenko 

According to the 4th paradigm formulated by Jim 
Gray in 2007, data are now one of the main driving 
force for progressing of science. Such data are obtained 
in the result of observations carried out by high-tech 
instruments or accumulated in the process of human 
activity in economy, industry, social environment, etc. 
Actually, the scientific knowledge is generated in 
process of the data intensive analysis resulted in 
knowledge extraction from these data. Fast growth of 
the data volume and diversity in various data intensive 
domains causes development of new methods and 
facilities for analysis and management of massive 
multistructured data. In this paper the experience is 
summed up that has been accumulated in the process of 
exploring of methods, infrastructures and programming 
facilities intended for extraction and integration of 
information out of multistructured data. The extracted 
information should correspond to the needs of the 
specific problems. Such needs are defined by the target 
structured schema. 

90


