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Введение

Анализ социальных сетей является актуальной и
сложной задачей информационных технологий [1,
2]. Многие задачи исследования социальных сетей
сводятся к задачам анализа графов, полученных из
социальных сетей [3, 4]. При этом важен не только
сам граф, но и вся сопутствующая информация по
вершинам и ребрам этих графов (пользователи се-
ти и их контакты). В качестве примеров можно вы-
делить следующие задачи: Анализ источников воз-
никновения некоторой информации; Поиск узлов
с наивысшими показателями цитирования по за-
данной рубрике (индекс цитирования – количество
�репостов� по всем постам данного пользователя
имеющим заданную рубрику); Определение путей
и каналов распространения информации по задан-
ной рубрике. Возникает необходимость в анализе
не только графа связей объектов социальной сети,
но и текстовой информации, для обработки кото-
рой необходимо использовать методы компьютер-
ной лингвистики [5]. Для решения задач анализа
необходимо создавать хранилища такой информа-
ции, взятой из социальных сетей.

Базы данных для хранения и обработки графов
имеют свои особенности в зависимости от их пред-
назначения [6]. Хранилища для хранения и обра-
ботки графов общего предназначения поддержива-
ют большой диапазон различных операций [6]. По-
этому для конкретных предметных областей и за-
дач могут быть построены более эффективные ре-
шения [4]. В [4, 7] мы рассматривали хранение
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графа связей пользователей социальной сети. Со-
ответственно в [4, 7] были разработаны алгоритмы
прокладки маршрутов в таких графов с учетом их
больших размеров. В [3, 8] были разработаны ал-
горитмы анализа структуры таких графов.

В данной работе мы рассматриваем хранилище
информации, которую можно получать посред-
ством официальных программных интерфейсов из
различных социальных сетей. Данное хранилище
должно с одной стороны быть универсальным по
отношению к различным вариантом информации
разных социальных сетей. С другой стороны, оно
должно быть специализированной базой данных
для хранения и обработки графов, что обеспечи-
вает поддержку более сложных операций в рамках
моделей исследуемых предметных областей ( соци-
альных сетей в данном случае).

Структура и тип хранимой информации

Рассмотрим хранение данных, полученных в ре-
зультате загрузки профилей социальных сетей, а
также связей различного типа между ними.

Предполагается сохранять и анализировать инфор-
мацию следующего типа:
� Профили пользователей, со всеми текстовыми

атрибутами (ФИО, Образование, Родной город
и прочее);

� Группы пользователей с информацией о составе
участников;

� Содержание стен пользователей и групп (посты
и �лайки� на них со стороны других пользова-
телей);
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� Информацию об имеющихся взаимосвязях меж-
ду пользователями (факт дружбы между поль-
зователями, �лайки� от одного пользователя к
другому);

� Взаимосвязи между пользователями и постами
(каждый пост создан некоторым пользователем
или группой и может являться или не являть-
ся �репостом� некоторого другого поста, кроме
того пользователи имеют возможность ставить
�лайки� и комментировать посты).

Дополнительная обработка специализированными
программными модулями текстов постов, как тек-
стов на естественном языке [5], позволяет в автома-
тическом режиме присваивать дополнительные ат-
рибуты: Язык поста; Рубрика поста; Длина поста
или класс поста по длине (короткий текст, длин-
ный текст), который может определяться некото-
рым пороговым значением.

Таким образом в графе присутствуют объекты
трех типов:
1. Пользователи (атрибуты: идентификатор соци-

альной сети, ФИО и прочие доступные атрибу-
ты профиля);

2. Группа пользователей (атрибуты: идентифика-
тор социальной сети, название);

3. Посты (атрибуты: текст, количество �репо-
стов�, количество �лайков�, количество ком-
ментариев).

Предполагается, что набор атрибутов для каждо-
го типа объектов фиксируется на этапе создания
хранилища. Предусмотрено хранение связей меж-
ду двумя пользователями (группами) следующих
типов:
� Связь дружбы между пользователями (без ат-

рибутов);
� Факт �лайка� или комментирования одним

пользователем поста другого пользователя (тип
события: �лайк� или комментарий, время со-
бытия, если оно доступно или же время разме-
щения самого поста, атрибуты поста такие как
язык и рубрика);

� Факт отметки одним пользователем другого
пользователя в одном из своих постов (время,
атрибуты поста);

� Факт �репоста� одним пользователем поста
другого пользователя (время, атрибуты поста
такие как язык и рубрика).

� Факт членства пользователя в некоторой груп-
пе (без атрибутов);

� Факт лайка или комментирования пользовате-
лем поста в группе (время �лайка�, если оно до-
ступно или же время размещения самого поста,
атрибуты поста);

� Факт �репоста� пользователем поста группы
(время , атрибуты поста);

� Факт �репоста� одной группой поста другой
группы (время, атрибуты поста).

В целом группы всегда выступают в том же каче-
стве что и пользователи и кроме того могут содер-
жать в себе других пользователей.

Для хранимых связей между постами предусмот-
рены следующие типы:
� Факт состоящий в том, что один пост является

�репостом� другого поста;
� Факт состоящий в том, что один пост является

�репостом� комментария к другому посту.

Для хранимых связей между пользователями
(группами) и постами предусмотрены следующие
типы:
� Пользователь поместил данный пост у себя на

стене (время);
� Пользователь �зарепостил� данный пост (вре-

мя);
� Пользователь поставил �лайк� или прокоммен-

тировал данный пост;
� Пользователь был отмечен на данном посте;
� Группа поместила данный пост у себя на стене

(время);
� Группа �зарепостила� данный пост (время);
� Группа поставила �лайк� или прокомментиро-

вала данный пост.

Структура хранилища определяется необходимо-
стью поддерживать хранение двух составных ча-
стей хранилища: структур для хранения вершин
графа и структур для хранения связей графа.

Хранение вершин графа

Предполагается что множество возможных типов
атрибутов фиксировано на этапе создания храни-
лища:

A = {A
1

, A
2

, ..., AM}. (1)

Для хранения вершин предполагается использо-
вать специализированное хранилище, состоящее из
файлов F = {F

1

, F
2

, ..., FN}, число которых также
фиксируется на этапе создания. При этом опреде-
ляется функция, которая задает типы атрибутов,
сохраняющихся в заданном файле:

G : F ! 2A. (2)

Данная схема позволяет хранить атрибуты неболь-
шого размера отдельно от значительных по объему
текстовых полей, что позволяет, ускорить доступ к
нетекстовым атрибутам. Возможна ситуация дуб-
лирования, когда несколько копий одного и того же
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атрибута сохраняется в различных файлах. Ука-
занная ситуация возникает в случае, если для боль-
шого числа вершин требуется обеспечивать быст-
рый доступ как ко всем атрибутам, так и к нетек-
стовым атрибутам в отдельности. В такой ситуа-
ции можно хранить все атрибуты в первом фай-
ле, продублировав дополнительно нетекстовые ат-
рибуты во втором. Те атрибуты, которые по каким-
либо причинам могут запрашиваться отдельно от
остальных также могут быть продублированы (на-
пример, идентификаторы социальной сети).

Каждый файл представляет из себя набор записей
переменной длины

Fi =

N
[

j=1

Rj
i . (3)

Каждой вершине графа и каждому файлу f 2 F
соответствует список записей R(v, f) из данного
файла. Записи организованы в однонаправленный
список от последней к первой (обратно их располо-
жению в файле). При добавлении очередной вер-
шины она получает в каждом файле f 2 F список,
состоящий из одной записи, в которую направля-
ются все ее атрибуты из множества G(f).

В дальнейшем если требуется изменить какой-либо
атрибут a 2 A уже добавленной вершины v, следу-
ет определить список файлов, используемых для
хранения данного атрибута. После чего в каждый
из них добавляется новая запись, содержащая но-
вое значение атрибута a для вершины v. Затем в
каждом из файлов новая запись присоединяется к
списку R(v, f). Старые значения при этом сохраня-
ются, однако должны игнорироваться при чтении
списка R(v, f).

Такая организация предполагает необходимость
периодической очистки файлов из множества F от
уже перезаписанных атрибутов, однако изменение
любого значения происходит за одну дисковую опе-
рацию. При этом добавление данных в конец фай-
ла может быть эффективно буферизовано, что поз-
воляет понизить его среднюю стоимость до очень
низких величин (запись на диск выполняется один
раз при каждом полном заполнении буфера). Схе-
ма является особенно удачной, если операция изме-
нения значения атрибута у вершины выполняется
достаточно редко.

Помимо списков записей в файлах из F каждая
вершина имеет в оперативной памяти дескриптор
D(v), содержащий смещения последних записей
списков R(v, f), f 2 F , а также специальный бит
сигнализирующий о том, что вершина была удале-
на. Удаление вершины производится путем выстав-
ления данного бита в ее дескрипторе. Такой меха-

низм также требует периодической очистки, от уда-
ленных вершин, однако позволяет избежать некон-
тролируемых по сложности операций перестроения
хранилища при удалении одной вершины.

По каждому атрибуту a 2 A, создается индекс, поз-
воляющий по заданному значению X определить
список вершин, имеющих атрибут a со значением
X. Кроме того, для текстовых атрибутов формиру-
ется полнотекстовый индекс с использованием ав-
томатического анализа морфологии русского язы-
ка, который позволяет по заданному слову w опре-
делить список вершин, имеющих атрибут a, содер-
жащий w.

Структура используемых индексов описана в [4].

Хранение связей графа

Каждая связь l имеет атрибут aT (l), задающий ее
тип. Множество значений данного атрибута обозна-
чим через T . Вершины, соединяемые данной свя-
зью, обозначим через v

1

(l), v
2

(l). При хранении свя-
зей также используется схема с дублированием. Ис-
пользуемое хранилище состоит из файлов, число
которых фиксируется на этапе создания:

L = {L
1

, L
2

, ..., LK} (4)

При создании хранилища задается функция, опи-
сывающая файлы, в которых следует дублировать
связь заданного типа:

G
⇤

: T ! 2L (5)

Каждый файл из L представляет из себя список
блоков B

1

, B
2

, ..., Bj фиксированного размера. Для
адресации блока достаточно указать его порядко-
вый номер. Каждой вершине графа и каждому
файлу f 2 L соответствует список блоков B(v, f)
из данного файла. Индекс последнего блока в каж-
дом из списков B(v, f) добавляется в дескриптор
D(v). Если один из списков оказался пустым, ин-
декс не добавляется. Для обеспечения эффектив-
ного добавления данных, последний блок каждого
списка должен быть кэширован в оперативной па-
мяти, что позволит изменять его данные, не обра-
щаясь к дисковым операциям.

При добавлении очередной связи l, определяется ее
тип aT (l), по которому формируется список файлов
G

⇤

(aT (l)). Для каждого f 2 G
⇤

(aT (l)), информация
о наличии связи сохраняется в последних блоках
списков B(v

1

(l), f),B(v
2

(l), f),.

Кэширование этих блоков позволяет в большин-
стве случаев обходиться без обращения к дисковой
подсистеме. В случае если какой-либо из блоков
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окажется заполненным, к соответствующему спис-
ку следует добавить новый блок, который должен
заместить в кэше заполненный. При этом помимо
естественного дублирования по каждой из вершин,
возможно дополнительное дублирование, создавае-
мое с целью ускорения работы со связями конкрет-
ного типа, которое определяется конкретным ви-
дом функции [5].

Заключение

Предложенная структура хранилища графа соци-
альной сети предлагает достаточно гибкую схему
хранения данных, загруженных из различных со-
циальных сетей. Операции изменения атрибутов
вершин, добавления очередной вершины или связи
хорошо буферизованы и в среднем занимает посто-
янное время. При использовании простейших сер-
верных систем хранилище предложенной структу-
ры позволяет хранить графы, содержащие сотни
миллионов объектов, при этом максимальное коли-
чество связей ограничено только объемом исполь-
зуемой дисковой подсистемы.

В целом предложенная структура хранилища поз-
воляет решать широкий спектр таких задач, как
анализ структуры графа, детектирование попыток
информационного воздействия и изучением путей
распространения информации в социальной сети.
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В работе описывается созданная авторским коллективом технологическая цепочка, позволяющая обнару-
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Введение

Самым дорогостоящим этапом создания лингви-
стических корпусов является оцифровка печатных
текстов. Существенное время и иные ресурсы ухо-
дят на сканирование, распознавание и вычитку
текстов, не переведённых в электронный вид забла-
говременно. Сейчас эта проблема уже неактуаль-
на для широко распространённых языков. В слу-
чае с русским языком, например, получить боль-
шую текстовую коллекцию для создания корпуса
очень легко благодаря Интернету. Сложности оста-
ются только в той области, где у исследователей
и корпусостроителей имеются специфические тре-
бования к текстам: например, в сфере историче-
ских корпусов (нужно получить в коллекцию мно-
го текстов определённого исторического периода)
или жанровых (требуются тексты определённого
жанра). Но проблема создания текстовой коллек-
ции остаётся актуальной для малых языков. Хотя
история многих миноритарных языков России зна-
ет и большую периодику, и специализированные
издательства, выпускающие печатную продукцию
на этом языке (татарский, башкирский, удмурт-
ский, якутский), эти тексты не оцифрованы, а, сле-
довательно, недоступны для создания и пополне-
ния лингвистических корпусов, а также непригод-

ны для разработки специфического программного
обеспечения, основанного на статистике распреде-
ления языковых единиц в текстах. К такого рода
программному обеспечению можно отнести спелл-
чекеры, разного рода системы подсказок (скажем,
при наборе с клавиатуры), системы определения
тональности текста и многое другое.

В этой ситуации хорошим подспорьем для разви-
тия компьютерной лингистики малых языков Рос-
сии был бы способ находить и скачивать все тексты
на данном языке, которые размещены в Интернете:
на сайтах, в блогах и в социальных сетях. Послед-
ний класс текстов даже особенно ценен, так как
фиксирует особую разновидность языка, не отра-
жённую в академических грамматиках, в большин-
стве своём составленных ещё в советское время.

Однако такого способа до сих пор не существовало.
Некоторые большие поисковые машины при опе-
делённых настройках позволяли задавать запро-
сы так, чтобы выдача содержала в себе тексты
на определённых языках, но возможность выбора
этих языков была ограничена специфическим набо-
ром крупных идиомов, среди которых, разумеется,
отсутствовали малые языки, в том числе и малые
языки России. Поэтому мы разработали техноло-
гию, которая на данном этапе позволяет находить
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тексты на малых языках России и формировать
коллекции, пригодные для дальнейшего использо-
вания как в теоретических исследованиях, так и в
инженерных разработках. Все полученные коллек-
ции размещены в свободном доступе в Интернете1.

Запросы к поисковой системе

Чтобы найти тексты на каком-либо языке в Интер-
нете, в идельном случае следовало бы сконструи-
ровать робота, который обошёл бы все страницы в
Сети, проанализировал размещённые на них тек-
сты и определил, какие страницы содержат слова
на нужном языке. Однако создание такого сервиса
в современных условиях доступно только крупным
технологическим компаниям. Интернет стал слиш-
ком большим и краулер без дорогостоящей инфра-
структуры серверов не справится с этой задачей
за разумное время. Поэтому уместнее использовать
индексы, которые уже составлены большими поис-
ковыми компаниями в процессе обхода Интернета
их роботами. Конечно, мы не можем рассчитывать
на прямой доступ к индексным базам поисковиков,
поэтому единственный выход � это обращение к
выдаче поисковой машины через программный ин-
терфейс. В нашем случае это Яндекс.XML2. Этот
программный интерфейс имеет ограницение в виде
1000 запросов в сутки. Показ каждой новой стра-
ницы выдачи, содержащей по 10 пунктов) считает-
ся запросом, так что на обслуживание поиска всех
страниц Интернете на всех малых языках России у
нас ушло около 240 суток.

Поисковый движок принимает в качестве запроса
слова (а не отдельные символы и не их сочетания),
так что предварительно необходимо сформировать
список слов для данного языка, каждое из которых
поданное в качестве запроса к поисковику, позво-
лило бы получить выдачу из максимального числа
страниц, содержащих текст на данном языке. При
этом тексты на других языках должны считаться
�шумом�, и их число в выдаче должно быть мини-
мизировано.

Разумным было бы составление частотного спис-
ка слов для каждого языка и их пересечение с та-
кими же списками других языков. В этом случае
наиболее частотные слова из получившихся спис-
ков, не совпадающие со словами из других списков,
стали бы хорошими кандидатами для того, чтобы
находить по ним тексты. Однако не следует забы-
вать, что у нас отсутствуют текстовые коллекции,
которые позволили бы предпринять такую опера-
цию. Следовательно, подбор поисковых терминов

1http://web-corpora.net/minorlangs/
2https://xml.yandex.ru/

должен производиться вручную на основе лингви-
стической литературы (словари и грамматики). В
слова-маркеры для каждого языка должны войти
служебные слова: они достаточно частотны в лю-
бом языке, но при этом подойдут не любые служеб-
ные слова, а достаточно длинные в смысле числа
букв, чтобы не совпасть со служебными словами
или аббревиатурами в других языках.

К сожалению, не может помочь в составлении спис-
ков слов-маркеров и Википедия, так как все язы-
ковые разделы на малых языках России в большой
степени сгенерированы автоматически и естествен-
ное частотное распределение слов в этих текстовых
коллекциях нарушено [1].

Составленные списки слов-маркеров отправлялись
в качестве запросов к Яндекс.XML. При этом бы-
ли выставлены дополнительные настройки, застав-
ляющие поиск воспринимать запрос как точный,
потому что в противном случае Яндекс стремился
понять слово малого языка как опечатку в написа-
нии русского слова и исправить. Это приводило к
нерелевантным результатам поиска.

Несмотря на то, что большинство слов-маркеров
позволяли получить нужную выдачу, эта выдача
нуждалась в перепроверке. Первый этап перепро-
верки: выяснить, находятся ли те же самые сайты
по другому слову-маркеру для этого языка. Вто-
рой этап перепроверки: находятся ли те же самые
сайты по слову-маркеру другого языка. Эти срав-
нения выдачи позволяли выделить как �шумные
маркеры�, то есть слова, которые имеются не в од-
ном, а сразу в нескольких малых языках (частый
случай для этимологически близких языков), так
и �шумящие сайты�, то есть страницы, на которых
имеются тексты сразу на нескольких языках.

Запросы производились таким образом, чтобы об-
наружить не только страницы в Интернете вообще,
но и специально на сайте vk.com. В этой социаль-
ной сети мы искали сообщества, в которых имелись
бы тексты на интересующих нас языках.

Полученные списки доменов распределялись по
нескольким группам в зависимости от того, мно-
го или мало страниц, содержащих текст на инте-
ресующем нас языке, на этом сайте обнаружива-
лось. Так, понятно, что на сайте youtube.com тек-
сты на удмуртском языке не составляют основную
часть текстовой информации, хотя несколько роли-
ков и комментариев на удмуртском языке на сайте
присутствуют. Кроме того, в Сети нашлось доста-
точно много страниц, не содержащих полноценных
текстов на малых языках России, но содержащих
отдельные слова этих языков. Среди них хостинги
музыки, сайты рефератов (в том числе рефератов
лингвистических работ, посвящённым малым язы-
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кам России) и т.д. Для таких сайтов мы формиро-
вали чёрные списки, которые позднее применяли к
выдаче поисковика.

Бытовая система письма

При составлении списка слов-маркеров, которые
должны стать поисковыми терминами при запро-
се к поисковику, нужно учитывать такую особен-
ность, как бытовое написание слов на малых язы-
ках. Многие языки содержат в своих алфавитах
знаки, отличные от русского варианта кириллицы
и, следовательно, отсутствующие на стандартной
раскладке русской клавиатуры.

С одной стороны, наличие в слове-маркере спе-
циальной графемы, специфичной для орфографии
данного языка и отсутствующей в русском алфави-
те, повышает вероятность того, что по этому слову
будут находиться веб-страницы с текстами именно
на данном языке. С другой стороны, это понижает
полноту найденного, потому что в случае с малы-
ми языками велико число случаев, когда текст в
интернете написан в бытовой системе письма (тер-
мин введён А.А. Зализняком в применении к древ-
неновгородскому диалекту [2]), в которой не вос-
производятся специфические для алфавита графе-
мы, и пишущий обходится только теми знаками,
которые присутствуют в стандартной кирилличе-
ской или латинской раскладке клавиатуры.

Отличие от бытовой системы письма, описанной
Зализняком, в том, что для древненовгородского
диалекта характерно наличие некоторого класса
графем, каждая из которых может свободно заме-
няться другой, относящейся к тому же классу. На-
пример, графемы �ять�, ь, е могут заменять друг
друга на письме. В случае с бытовой системой пись-
ма в национальных интернетах имеет место только
односторонняя замена специфических графем на
графемы русского или латинского алфавита.

Так, чувашское çук �нет, не имеется� (исторически
соответствует всем известному йок в башкирском и
др. тюркских языках) � хорошее слово-маркер. Но
оно содержит специфическую графему, и тех тек-
стов, где пользователи пишут �щук�, мы по нему
не найдем.

Определение языка

Задача автоматического определения языка, на ко-
тором написан текст, в принципе, известна и боль-
шей частью решена. Однако имеющиеся решения,
в основном, основаны на случаях, когда у иссле-
дователя уже есть коллекция текстов на данном
языке достаточного объёма. Поэтому в нашем слу-
чае следовало выстроить решение по определению

языка иначе. Мы исходили из условия, что на каж-
дой странице, которую мы анализируем, имеется
либо текст на интересующем нас языке, либо текст,
демонстрирующий переключение кодов, то есть та-
кой, в котором какая-то часть является строкой на
русском языке, а другая часть � на заранее извест-
ном нам малом языке. То есть задача сводилась
к отличению русского текста (статистические ха-
рактеристики его известны) от нерусского с помо-
щью распределения буквенных триграм. Послед-
няя часть как раз и считалась текстом на малом
языке.

Заключение

В процессе выполнения проекта нами вручную
составлены списки поисковых терминов (слов-
маркеров для языков России), которые отправ-
лялись в качестве запроса к Яндекс.XML. Полу-
ченная выдача проверялась таким образом, чтобы
удостовериться, что сайты, на которых нашлись
страницы, действительно содержат тексты на ин-
тересующих нас языках (в частности, к этим сай-
там задавались дополнительные запросы с други-
ми словами-маркерами). Позднее все обнаружен-
ные таким образом сайты были скачены, очищены
от html-разметки и размещены в свободном досту-
пе в Интернете.

Благодаря описанной работе на данном этапе мы
можем строить технологию поиска и определения
языка иначе, основываясь на статистической обра-
ботке текстовых коллекций, а не на ручном труде
исследователей.
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