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Рассматривается программная архитектура системы, выбранная для распределенной программной реализации упрощенного  онтологически-семантического анализатора. Описывается работа семантического анализатора, использующего данные из онтологии и основанного на базовых онтологически-семантических правилах. На узлы кластера отправляются достоверные текстовые документы. Каждый узел кластера выполняет онтологически-семантический анализ текста, после чего пополняет общую онтологию.
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In the work we describe a semantic analyzer that uses data from the 
ontology and is based on basic ontological-semantic rules. We consider the software system architecture chosen for distributed software implementation of a simplified ontological-semantic analyzer. Authentic text documents are being sent onto cluster nodes. Each cluster node implements ontological-semantic text analysis, then replenishes the general ontology.
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Введение

В связи с тем, что каждый день появляются все новые текстовые документы (научные статьи, книги, газеты, страницы Web-сайтов и т. д.), информацией из которых требуется владеть человеку, а также с потребностью человека быстро обрабатывать данную информацию, в настоящее время становятся все более востребованными сервисы, автоматизирующие обработку текстовых данных. Задача семантического анализа является одной из основополагающих задач машинного анализа текста. При этом задача разработки семантического анализатора русскоязычного текста в сравнении с остальными задачами автоматической обработки текста, является наиболее сложной и наименее проработанной. 
В своей работе [1] Валерий Шлемович Рубашкин отмечает целый комплекс проблем, которые должны быть решены при разработке онтологически-семантического анализатора (ОСА). В данной работе авторы рассматривают очень упрощенную модель работы ОСА (более подробное описание которого дано в статье [2]) и предлагают один из возможных подходов к распределенной реализации ОСА.

Описываемый в работе ОСА представляет логику работы программы на одном узле кластера, предполагается, что остальные узлы кластера работают аналогичным образом.
1. Базовые онтологически-семантические правила

Базовым онтологически-семантическим правилом назовем правило, по которому экспертная система (ЭС) в анализируемом тексте (где выделены неделимые смысловые единицы и каждая из них отнесена к определенному классу или объекту онтологии) находит семантические зависимости между классами и объектами, из которых он состоит. Базовое  онтологически-семантическое правило, являющееся правилом ЭС, состоит из левой  и правой части. Левая часть описывает условия, при выполнении которых выполняются действия, описанные в правой части правила. Так, например, в левой части правила всегда описывается двусвязный список фактов, а также могут описываться булевы функции, аргументами которых являются факты из этого двусвязного списка.
Правая часть правила содержит список действий, каждое из которых может: модифицировать любой факт  ЭС (путем изменения отношения в соответствующем ему Классе или Объекте из общей онтологии); добавить в очередь на удаление факт ЭС, имеющий определенный приоритет удаления; другие действия.
2. Архитектура онтологически-семантического анализатора, интегрированного с онтологией

Схема работы ОСА представлена на рисунке 1. На вход анализатору поступает достоверный текст T, который поступают в модуль начальной обработки текста, где они подвергается предварительной обработке: удаляются знаки форматирования текста, не несущие никакой роли при анализе текста, исправляются орфографические и синтаксические ошибки, удаляются лишние знаки пробелов и переносов строк и т. д. Затем следуем этап токенизации, включающий в себя разбиение текста на абзацы, предложения и слова. Для каждого выделенного слова определяются его морфологические характеристики с помощью соответствующих морфологических словарей. Далее следует этап выделения неделимых смысловых единиц, которыми могут являться отдельные слова или группы слов, объединенные некоторым общим смыслом. Заключительным этапом начальной обработки является поиск в тексте логических связей.

Прошедший начальную обработку текст  Т, в совокупности со всеми полученными на этом этапе данными (на схеме (см. рис. 1) обозначен A(T)) передаются на вход модулю сопоставления с базовыми онтологически-семантическими правилами (БОСП).

Работа модуля сопоставления с БОСП начинается с сопоставления неделимых смысловых единиц, выделенных в достоверном тексте T, с классами и объектами из онтологии. На этом этапе решаться задача разрешения лексической многозначности чтобы определить к какому именно из множества имеющихся классов и/или объектов с одинаковыми названиями относится рассматриваемая смысловая единица. Если какая-либо смысловая единица из A(T) не соответствует ни одному объекту или классу из онтологии, то в последующем семантическом анализе она будет рассматриваться без привязки к онтологии.

Далее с помощью БОСП, на которых основана ЭС, производится поиск онтологически-семантических зависимостей и/или изменение частной онтологии Ont(T). ЭС, являющаяся составной частью ОСА, состоит из следующих основных компонент:

· База знаний – совокупность всех БОСП;

· Рабочая память – факты ЭС, т. е. неделимые смысловые единицы из A(T), для которых определены:

· соответствующие им классы или объекты из «общей онтологии»;

· морфологические характеристики (данные из модуля начальной обработки текста);

· координаты в тексте (номер предложения A(T) и позиция в  этом предложении). 

Каждый факт ЭС хранит информацию о предшествующем (и последующем) ему фактах из  A(T), если они существуют (т. е. если факт не соответствует первой (или последней) неделимой смысловой единице) в A(T). 

· Блок логического вывода – программа, которая формирует рабочий список правил, выбирает из него БОСП с наивысшим приоритетом и выполняет его. Выполненное правило удаляется из рабочего списка правил.

· Компонента приобретения знаний – программный компонент, автоматизирующий пополнение Базы знаний (БЗ) экспертной системы БОСП.

· Объяснительный компонент – программный компонент, который по требованию пользователя показывает ход решения (какие БОСП из БЗ на каких фактах сработали)
Результатом работы ОСА является онтологически-семантический граф Ont(T) – то есть семантический граф граф, построенный по анализируемому тексту Т, узлами которого являются неделимые смысловые единицы, выделенные в Т, а направление связывающих их ребер определяется порядком следования аргументов семантических зависимостей, найденных в тексте. Каждое ребро семантического графа Ont(T) именовано в соответствии с названием породившей его семантической зависимостью.
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Рис. 1. Схема работы онтологически-семантического анализатора.
Одна из возможных схем работы упрощенного ОСА приведена на рисунке 2. На узлы кластера отправляются достоверные текстовые документы. Каждый узел кластера выполняет онтологически-семантический анализ текста, после чего пополняет общую онтологию.
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Рис. 2. Формирование онтологически-семантического графа по набору текстов.

3. Распределенная программная реализация

На рисунке 3 приведена программная архитектура системы, выбранная для распределенной программной реализации упрощенного  ОСА. Внешние клиенты взаимодействуют с сервером приложений Glassfish посредством REST-интерфейса (отправки через nginx [3] GET и POST запросов). Сервер приложений Glassfish [4] реализует программную логику взаимодействия с кластером, основанным на применении программного каркаса Apache Hadoop [5], связующего программного обеспечения Cloudera [6], системы Apache Spark [7] для выполнения распределенных вычислений, распределенной файловой системы HDFS и нереляционной распределённой базы данных Apache HBase [8].
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Рис. 3. Программная архитектура системы.

На рисунке 4 приведено выбранное при установке Cloudera программное обеспечение кластера. 
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Description
Apache HBase provides random, real-time, read/write access to large data sets (requires HDFS and ZooKeeper).

Apache Hadoop Distributed File System (HDFS) s the primary storage system used by Hadoop applications. HDFS creates muliple replicas of
data blocks and distributes them on compute hosts throughout a cluster to enable reliable, extremely rapid computations.

Hive is a data warehouse system that offers a SQL-like language called HiveQL.
Hue is a graphical user interface to work with Cloudera's Distribution Including Apache Hadoop (requires HDFS, MapReduce, and Hive).

Impala provides a real-time SQL query interface for data stored in HDFS and HBase. Impala requres Hive service and shares Hive Metastore
with Hue.

EMC Isilon is a distributed filesystem.
Key-Value Store Indexer listens for changes in data inside tables contained in HBase and indexes them using Solr.

Apache Hadoop MapReduce supports distributed computing on large data sets across your cluster (requires HDFS). YARN (MapReduce 2
Included) is recommended instead. MapReduce is included for backward compatibilty.

Qozie is a workflow coordination service to manage data processing jobs on your cluster.
Solr is a distributed service for indexing and searching data stored in HDFS.
Apache Spark is an open source cluster computing system. This service runs Spark as an application on YARN.

Sqoop s a tool designed for efficiently transferring bulk data between Apache Hadoop and structured datastores such as relational
databases. The version supported by Cloudera Manager is Sqoop 2

Apache Hadoop MapReduce 2.0 (MRv2), or YARN, is a data computation framework that supports MapReduce applications (requires HDFS)
Apache ZooKeeper is a centralized service for maintaining and synchronizing configuration data.




Рис. 4. Программное обеспечение кластера.

В качестве примеров функций REST-интерфейса можно привести: загрузка текста (файла) в HDFS; удаление из HDFS файла; вычисление и возврат онтологически-семантического графа по набору текстов; добавление списка базовых онтологически-семантических правил в экспертные системы всех узлов кластера; пополнение общей онтологии всех узлов кластера; возврат запрашиваемой части онтологически-семантического графа; и др.

Распределенная программная реализация на языке Java  для системы Apache Spark извлечения из файлов текста и записи его в HBase приведена в листинге 1.

Листинг 1. 
public class SparkImportDirectory {

public static void main(final String[] args) throws Exception {

// args[0] - директория с текстовыми файлами различных форматов

// args[1] – название HBase базы

// args[2] – адрес Zookeeper quorum



SparkConf        sparkConf = new SparkConf().setAppName("SparkImportDirectory " + args[0] + " - " + args[1]);



JavaSparkContext jsc       = new JavaSparkContext(sparkConf);

Configuration hBaseConf = HBaseConfiguration.create();

hBaseConf.set("hbase.zookeeper.quorum", args[2]); 

HBaseStaticFunctions.dropAndcreateTable(hBaseConf, args[1], new String[]{"text"});        

JavaPairRDD<String, PortableDataStream> pdd = jsc.binaryFiles(args[0]);


pdd.foreach(new VoidFunction<Tuple2<String, PortableDataStream>>() {

@Override

public void call(Tuple2<String, PortableDataStream> entry) throws Exception{


Configuration hBaseConfSpark = HBaseConfiguration.create();


hBaseConfSpark.set("hbase.zookeeper.quorum", args[2]);






HTableInterface hTable = null;


try{



Tika   tika = new Tika();




String str = tika.parseToString( entry._2.open() );





hTable = new HTable(hBaseConfSpark, args[1]);



byte[] id_row        = Bytes.toBytes(entry._1);



byte[] line_row      = str.getBytes();



Put    put           = new Put(id_row);



put.add(Bytes.toBytes("text"), Bytes.toBytes("o"), line_row);


hTable.put(put);



entry._2.close();


}





catch(Exception ex)


{}


if(hTable != null)



hTable.close();


}




}); } }
Заключение

На каждом узле кластера выполняется приведенная на рисунке 1 схема работы ОСА. В качестве экспертной системы используется Drools [9], морфологический анализ выполняет mystem [10]. На текущий момент с помощью адаптации применения алгоритма [11] реализована логика распределенных вычислений на кластере онтологически-семантических графов без последующего пополнения общей онтологии. Приведенная в работе архитектура системы может быть использована в качестве составной части для специализированной поисковой машины.
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