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Resumen

Las redes sociales se han convertido en medios de comunicacion en los que
participamos toda clase de personas desde todo el mundo, publicando continuamente
contenidos acerca de diversos temas. Estos contenidos son frecuentemente
comentarios en los que se expresan de alguna forma opiniones. Por otro lado, existen
técnicas de procesamiento de lenguaje natural con funcionalidades de analisis de
sentimientos, también conocido como mineria de opinion, que permiten decidir dado
un texto si expresa una opinidn positiva, negativa o neutral, e incluso detectar

emociones como enfado o sorpresa.

El objetivo de este TFG es desarrollar una aplicacion web que se conecte los
servicios de la red social Twitter para descargar comentarios en base a criterios de
bldsqueda, y los utilice como datos de entrada para una o varias herramientas de
analisis de sentimientos que estudiaremos y adaptaremos. De esta forma se podra
extraer informacién referente a la actitud general de los usuarios ante ciertos temas:
la proporcion de opiniones positivas y negativas respecto del total, los comentarios
mas extremos, etc. Esto puede ser de utilidad para un amplio niumero de personas,
desde consumidores a la hora de elegir un producto, a empresas que quieren conocer

la satisfaccion de sus clientes o partidos politicos que orientan sus discursos.
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Abstract

Social networks have become a communication media where everybody take
part from all over the world, by continuously publishing contents about different topics.
These contents are often comments that express opinions. There are techniques of
natural language processing, with functions of sentiment analysis, also known as
opinion mining, that can decide given a text whether its opinion is positive, negative or

neutral, and even detect emotions like anger or surprise.

The goal of this project is developing a web application that connects to Twitter
services to download comments by some search criteria, and uses those tweets as
input data to one or more sentiment analysis tools which will be studied and adapted.
As aresult, we could extract information about the general feeling about certain topics:
the amount of positive and negative opinions related to the total, the most extreme
comments... This can be useful to many people, from a consumer who is choosing a
product to companies which want to know the satisfaction of its customers or politicians

to set their speeches.

Keywords
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1. Introduccidn

La motivacion de este Trabajo de Fin de Grado es, a grandes rasgos, integrar
comentarios de redes sociales con herramientas de analisis de sentimientos para
experimentar con las funcionalidades de estas herramientas utilizando textos reales
de usuarios, de manera que se pueda obtener informacion que refleje opiniones

generales sobre algunos temas.

Asi, el objetivo es desarrollar una aplicacién web en la que un usuario puede
realizar una busqueda e iniciar la descarga y analisis de comentarios, que se
guardaran en una base de datos para su posterior consulta y extraccion de

estadisticas.

1.1. Resumen de tecnologias utilizadas

Para hablar de las tecnologias empleadas en la realizacion del trabajo podemos
comenzar por la base de datos. Los datos con los que trabajamos son
fundamentalmente los comentarios, que consisten en un texto e informacion relativa
al mismo como el usuario autor, la fecha, etc. De cada comentario se guardara la
informacion de su respectivo andlisis de sentimientos, cuyos campos pueden formar
parte del mismo comentario. Asi, no hay aparentemente ninguna relacion entre
entidades tipica de las bases de datos SQL. Por esta razon, se ha decidido usar una

base de datos no relacional o “no SQL”. Concretamente, la eleccion ha sido MongoDB.

11
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‘ mongo

Figura 1.1. Logo de MongoDB

MongoDB es probablemente la base de datos no relacional mas conocida
actualmente. Se trata de una base de datos documental, dado que se almacenan los
datos como documentos en formato BSON, que es una representacion en binario de

JSON. Estos documentos no necesariamente deben seguir un esquema fijo.

Eliminar las restricciones de las bases de datos relacionales supone sacrificar
la validacion y la consistencia en favor de la rapidez y eficiencia. De esta manera, este
sistema es adecuado para cantidades grandes de datos en las que no hay muchas
operaciones que impliquen trabajar con relaciones entre objetos y no es critica la
consistencia de los datos. Esto se adapta correctamente al que puede ser nuestro

modelo.

Pasando a hablar del backend de la aplicacion web, la eleccion ha sido Java
Enterprise Edition, dada la practica que tenemos en esta tecnologia en el Grado y la
presencia de numerosas bibliotecas en casi todos los campos de aplicacién.
Particularmente, como se vera mas adelante, emplearemos la especificacion de JAX-
RS para proveer servicios RESTful de manera que el frontend queda independiente
solo accediendo a través de métodos HTTP a la capa de servicios. Como servidor
utilizamos Glassfish, implementacion de referencia de las especificaciones de Java
EE.

12
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= Java

Figura 1.2. Logo de Java EE
/—4—\
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N

Figura 1.3. Logo de Glassfish

Asimismo, en el frontend hemos optado por utilizar la biblioteca de Javascript
jQuery para la realizacion de peticiones AJAX al servidor y el tratamiento de las

respuestas. Para el estilo hemos usado el conocido framework Bootstrap.

& jQuery

write less, do more.

Figura 1.4. Logo de jQuery

Figura 1.5. Logo de Bootstrap
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Para el desarrollo hemos utilizado principalmente el entorno NetBeans, por su
integracion preinstalada con JavaEE en general y Glassfish en particular. Ademas,
hemos utilizado Apache Maven para la gestion de dependencias, lo que ahorra mucho
esfuerzo. No enumeramos ahora las bibliotecas que hemos afadido, sino que lo

haremos en su correspondiente seccién mas adelante.

< NetB
S Netbeans

Figura 1.6. Logo de Netbeans

Maven

Figura 1.7. Logo de Maven

Otros programas utilizados son, entre otros, editores ligeros como Sublime
Text, las herramientas de desarrollo del navegador Google Chrome, la utilidad
Postman para probar peticiones al servidor, 0 Robomongo para gestionar la base de

datos, etc.
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1.2. Metodologia

Hemos planteado la metodologia para un desarrollo iterativo e incremental, es
decir, siguiendo unas fases de una duracibn mas o menos similar en las que se van
realizando conjuntos de tareas teniendo siempre una base en funcionamiento. No nos
extenderemos en detallar los tiempos y tareas concretas de cada iteracion, pero si
enumeraremos en términos generales cuales han sido y qué se iba teniendo en cada

momento.

En primer lugar, se estudiaron sin entrar en detalles de implementacion algunas
herramientas de analisis de sentimientos por un lado, y por otro las posibilidades de
extraccion de comentarios de redes sociales, Twitter en concreto. Una vez que se vio
qué se podia hacer a grandes rasgos, se pasé a implementar las funcionalidades

necesarias para descargar tweets en la base de datos.

En este punto tuvimos funcionando una aplicacion, todavia sin interaccion del
usuario, que permitia conectarse a Twitter y comenzar una descarga de tweets con
términos de busqueda. Entonces, lo siguiente fue integrar ya herramientas de analisis
de sentimientos que analizaran el texto de los tweets y guardaran su valoracién en la
misma base de datos, pudiendo iniciar y detener el proceso asi como cargar los datos

externamente a través de una capa de servicios.

Para entonces, puede decirse que teniamos, al menos en cuanto a la parte de
backend, un producto minimo viable. A continuacion, trabajamos en el frontend hasta
desarrollar una pagina funcional donde se puede acceder a los servicios desde una

interfaz web, completando asi el minimo producto viable.

Luego en la ultima iteracion se tratd de afadir el diccionario personalizado de
analisis de sentimientos que luego detallaremos y algunos afiadidos mas, asi como
paralelamente la redaccion de este documento y continuamente probando el

funcionamiento.

15
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Como es habitual en los enfoques agiles, hay constantes evoluciones y
cambios. No es la intencion de la memoria describir el desarrollo en el orden real, ya
que seria muy complicado establecer partes diferenciadas de la aplicacién para
estructurarla. Como consecuencia, en los siguientes capitulos no se tendran en cuenta
directamente las iteraciones del desarrollo sino el producto conseguido finalmente, lo

gue nos parece una descripcion mas adecuada de cara a su lectura.

1.3. Estructura de la memoria

Una vez conocidos en general los objetivos y motivaciones del TFG, asi como
las tecnologias utilizadas y la metodologia seguida, describimos el contenido del

documento que se desarrolla de aqui en adelante.

En el segundo capitulo hablaremos del estudio realizado en cuanto a las
herramientas de andlisis de sentimientos, con una vision general y detalles
particulares de las bibliotecas y APIs seleccionadas, terminando con la

implementacion de una propia.

El tercer capitulo tratara lo relacionado con la extraccion de comentarios, viendo

las APIs disponibles en Twitter con sus posibilidades y limitaciones.

El cuarto capitulo quizds puede considerarse el nucleo, comentando el
desarrollo del backend de la aplicacion web. Se vera la arquitectura general, el acceso
a la base de datos, la integracién con herramientas de andlisis de sentimientos de las
elegidas en el segundo capitulo, la descarga de los tweets con lo descrito en el tercero,
y por ultimo la implementacién de la capa de servicios necesarios para la interaccion

del usuario.
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El quinto capitulo, de forma complementaria al cuarto, comprende el desarrollo
del frontend de la aplicacion. Mostramos el esquema general y como son las
funcionalidades en la interfaz: iniciar o parar los analisis, ver los tweets recientes, las

estadisticas, el top, introducir palabras personalizadas para el analisis, etc.

Para finalizar, el sexto capitulo contiene resultados y conclusiones: validaciones
que se han podido realizar, errores y problemas de las tecnologias y la aplicacion,
funcionalidades que se pueden ampliar o afiadir en el futuro y algunas conclusiones

definitivas.
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2. Herramientas de analisis de sentimientos

2.1. Vision general

El analisis de sentimientos forma parte del campo del procesamiento del
lenguaje natural, conocido por sus siglas en inglés como NLP. Este campo de las
Ciencias de la Computacion comprende mdultiples funcionalidades: traduccion,
reconocimiento del habla, andlisis sintactico y morfol6gico, identificacion de temas,
etc. La evolucion en estas técnicas esta avanzando rapidamente en los ultimos afios,
debido seguramente a los avances en inteligencia artificial, en particular con
aprendizaje automatico (machine learning), y a la necesidad de crear software capaz

de entender el lenguaje natural de los usuarios.

Entrando al analisis de sentimientos, existen varias tareas a resolver y enfoques
a aplicar. La tarea fundamental es averiguar en un texto la connotacion o polaridad
del mismo, lo que se traduce normalmente en una puntuacion que implica clasificar el
texto como positivo, negativo o neutral. Por ejemplo, la frase “me lo estoy pasando
estupendamente” tendria una connotacion positiva, mientras que la frase “vaya dia
mas aburrido”, tendra una connotacién negativa. En principio puede parecer sencillo,
pero la tarea se complica si asi lo hacemos con el lenguaje: el texto “no me gusta
mucho, pero realmente no esta tan mal” tiene una connotacidén negativa desde un
punto de vista subjetivo a la vez que una connotacion positiva objetivamente. Detectar
si el texto es objetivo 0 subjetivo es precisamente otra de las tareas. También
podemos hablar de identificar caracteristicas o entidades a las que se dirige la opinion,
o detectar emociones (andlisis de emociones) entre ira, miedo, felicidad, tristeza,
sorpresa, etc. Otra tarea dificil para la que existen tratamientos es detectar la ironia.
En la aplicacion nos vamos a centrar en la primera tarea de puntuar el texto por su

polaridad.
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Los enfoques para las técnicas de analisis de sentimientos son bastante
variados, desde complejas redes neuronales, maquinas de vectores soporte o redes
bayesianas hasta diccionarios de palabras mas sencillos. No entraremos de momento
en mas detalles de como funcionan los métodos de analisis de sentimientos, sino que
nos interesamos en la aplicacion practica. Para ello, estudiamos varias herramientas
existentes, que en principio incluyan modelos, y comprobamos sus ventajas e
inconvenientes. Un aspecto interesante que no hemos comentado hasta ahora es el
idioma, por simplicidad nos centraremos en herramientas compatibles con el inglés,
gue es lo mas extendido, aunque tendremos en cuenta las posibilidades respecto a

otros idiomas, especialmente el espafiol.

2.2. Estudio de herramientas

Hemos seleccionado varias herramientas para analizarlas, algunas son
bibliotecas que hay que afadir al proyecto donde se vayan a usar mientras que otras
se basan en APIs que estan funcionando en servidores externos, teniendo por lo

general limites de uso.

2.2.1. Stanford CoreNLP

Se trata de una biblioteca Java de codigo abierto desarrollada por la
Universidad de Stanford, que proporciona multiples aplicaciones de procesamiento de
lenguaje natural. Una de ellas es el analisis de sentimientos, cuya implementacion
esta basada en redes neuronales. Incorpora modelos para varios lenguajes, pero para
el analisis de sentimientos parece ser que solo esta disponible en inglés. La
herramienta proporciona dado un texto una clasificacion (positivo, negativo o neutral),
asi como la puntuacion. Podemos ver un ejemplo a través de su pagina web en la

Figura 2.1.
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Figura 2.1. Demo de Stanford CoreNLP

2.2.2. Apache OpenNLP

OpenNLP es otra biblioteca de cddigo abierto de la fundacion Apache escrita
en Java que esta pensada para procesamiento de lenguaje en general. Al contrario
que CoreNLP, no parece haber documentacion especifica para andlisis de
sentimientos, aunque existen en la red algunos ejemplos en los que usuarios utilizan

datos de entrenamiento para un clasificador que etiqueta textos de la misma manera.

2.2.3. Sentiment140

Sentiment140 es una aplicacion web bastante similar a la nuestra, dado que
esta orientada a tweets y si se inicia sesidn con una cuenta de Twitter se puede hacer
una busqueda y obtener resultados de analisis de sentimientos. Fue desarrollada por
estudiantes de la Universidad de Stanford, utilizando técnicas de aprendizaje
automatico. En la Figura 2.2, podemos ver la apariencia de la pagina tras hacer una

basqueda.
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Sentiment140 m=emrzx o

summer English + Search

Sentiment by Percent Sentiment by Count

Tweets about: summer

Butter Gyna: RT @tsunashe: #PrayForPortugal its heartbreaking that summer hasnt even officially started & there is already such huge fires & people losi?

Posted: 17 seconds ago

ellisxmedonald: RT @LydiaUnsworth: Summer just isn't as fun when you're fat, pale and poor
Posted: 17 seconds ago

Tulip65h: RT @jeonghee1414: https://t.co/B3tWxA7JiS
ago

Posted 18 seconds

EduScribblings: RT @lookforsun: What do learners really need? | will be updating this site over the summer, what would you add? https://t.co/E1aSHvmUsb #ed?

Posted: 18 seconds ago

chubbysnotairl: RT @angelichoe: Wild Thoughts is honestly such a lovely song, definitely a summer BOP! https://t.co/iQR73Jzayv

Posted’ 18 seconds ago

Figura 2.2. Captura de ejemplo de Sentiment140

Sentiment140 es compatible con el espafiol ademas del inglés, y lo mas
relevante para nuestros intereses es que proporciona una APl REST para clasificar
tweets en positivos, negativos o neutros. No aparecen muchos detalles sobre los
limites de la misma, solamente se dice que no se debe hacer mas de una peticion
individual por segundo sin registro o una peticién de multiples tweets que dure mas de

un minuto en procesarse.

2.2.4. Google Cloud Natural Language API

Entre los muchos servicios en la nube de Google, estd la API de lenguaje
natural, que presenta un servicio de analisis de sentimientos, en version beta.
Anteriormente existia un servicio similar con la llamada Prediction API, pero ha
guedado obsoleto y dejara de funcionar en abril de 2018. Se utilizan algoritmos de
aprendizaje automatico, teniendo modelo predefinido y la posibilidad de entrenar con

informacion propia.
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Las llamadas a la API devuelven dado un texto una puntuacién similar a la que
dan otras herramientas, determinando si es positivo, negativo o neutral, y en principio
cuenta con soporte multilenguaje. Sin embargo, el servicio solo es gratuito hasta las
5000 peticiones al mes, lo que nos parece bastante escaso teniendo en cuenta el

volumen de comentarios que pueden analizarse.

2.2.5. Microsoft Azure Text Analytics API

Habiendo visto las herramientas en la nube de Google, podemos echar un
vistazo a otra referencia en este tipo de servicios como es Microsoft con su plataforma
Azure. El servicio de analisis de sentimientos da unos resultados similares, pero da la
sensacion de que esta mas avanzado, al ser una version 2.0 y ofrecer una prueba

online sin necesidad de ningun registro, que podemos ver en la Figura 2.3.

| had a wonderful experience! The raoms were wonderful and the staff was helpful. Tirits arelEmle JSON

0 IDIOMAS: English (confiabilidad: 100 %)
© FRASES CLAVE: staff, wonderful experience, rooms

Analizar

Ejemplo - Inglés - Positivo Ejemplo - Inglés - Negativo Ejemplo - Espafiol - Positivo Ejemplo - Espafiol - Negativo
Figura 2.3. Demo de Azure Text Analytics
Es compatible con inglés y espafiol, pudiendo detectar el idioma
automaticamente, y ademas de la puntuacion en porcentaje se dan frases clave que

pueden servir para detectar temas. El problema vuelve a ser el precio: el limite gratuito

es el mismo que el caso de Google, 5000 transacciones por mes.
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2.2.6. Text-proccessing

Se trata de una APl REST basada en el paquete de procesamiento de lenguaje
natural de Python NLTK. El resultado del servicio es anélogo al de otros indicando la
polaridad, pero en este caso se indica la probabilidad de cada etiqueta (positivo,
negativo o neutro) en lugar de una sola puntuacion. La limitacidén es de 1000 peticiones

diarias. Soporta inglés y también francés y holandés.

2.2.7. TheySay PreCeive REST API

Este servicio REST ofrece muchas mas caracteristicas aparte de la tipica
evaluacion de polaridad, como la deteccion de emociones que se habia comentado

antes. Un ejemplo lo vemos en la Figura 2.4.

| Emotions

L

| 1-.\ l-h-\ N

0.499

ANGER AGITATION FEAR SADNESS DISLIKING SHAME CERTAINTY SURPRISE

Figura 2.4. Demo de TheySay API

Tiene soporte para inglés, aleman y espafiol. Las limitaciones son 500

peticiones al dia y 30 por minuto.
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2.2.8. IBM Watson Natural Language Understanding

Otro servicio cloud puntero es el de IBM, que tiene entre sus campos de
aplicacion el procesamiento de lenguaje natural. lgualmente ofrece puntuar un texto
segun su opinidn con gran soporte de idiomas: inglés, espafiol, aleman, italiano, etc.
También como es habitual tiene estrictos limites, de 1000 elementos analizados

diarios.

2.2.9. MonkeyLearn

MonkeyLearn es una API con bastante buena apariencia para analizar textos
con machine learning. En su web hay una pequefia demo para puntuar un texto y
etiquetarlo con analisis de sentimientos, pero esto es solo una minima parte de la
herramienta ya que hay posibilidades para crear clasificadores personalizados,
detectar temas, etc. Es multilenguaje, pero limitada en su plan gratuito a 1000

peticiones al mes.

2.2.10. AFINN: Sentiment / Sentimental / SentimentalJ

En este punto hablamos de varias herramientas en lugar de una sola, que
comparten internamente el método con el que realizan el analisis de sentimientos. En
lugar de utilizar enfoques complejos con aprendizaje automatico mas o0 menos
visibles, se utiliza lo que podemos llamar un diccionario de palabras. Se trata de una
lista de pares clave-valor, en la que las claves son palabras y los valores son
puntuaciones arbitrarias que sefialan la polaridad de la opinion de la palabra
individualmente. De esta manera, los modelos son tan simples como ficheros en los
gue se listan estos pares en algun formato, y los andlisis en principio no tienen en

cuenta factores de sintaxis como las negaciones, solo palabras independientes.
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Una conocida lista de palabras (en inglés) es AFINN, con varias versiones
realizadas etiquetando palabras manualmente por el autor, Finn Arup Nielsen, de la
Universidad Técnica de Dinamarca. Como es obvio, se trata de un sistema menos
sofisticado que otros anteriormente comentados, pero se gana en eficiencia y sencillez
de implementacion con unos resultados que pueden llegar a tener mas precision (de
entre los textos clasificados con una etiqueta, los aciertos) aunque menos sensibilidad
(de entre todos los textos que tendrian la etiqueta, los clasificados con ella).

Lo que es especialmente interesante de este enfoque es que el modelo podria
ser modificado por el usuario, introduciendo este palabras con su valoracion. Esta
caracteristica resultara un punto importante en la aplicacion, como veremos mas

adelante.

Una primera biblioteca que implementa esta técnica es Sentimental, para
Node.js. Como la gran mayoria de herramientas de andlisis de sentimientos, devuelve
de un texto una puntuacion que determina si es positivo, negativo o neutral. Esta
biblioteca ha sido codificada en Java, llamada SentimentalJ. Analogamente, otra
biblioteca de Node.js llamada sentiment funciona igual pero mejorando el rendimiento
y afladiendo emojis a la lista, lo que también adquiere importancia hoy en dia cuando

los emojis se estan usando cada vez mas. Las tres bibliotecas son de cédigo abierto.

2.3. Resumen y tabla comparativa

Entre las herramientas que hemos visto, hay desde bibliotecas sencillas como
Sentiment hasta avanzadas APIls como MonkeyLearn. El problema comun de las APIs
es la dependencia de un servicio externo con sus limitaciones. Por ello, nos
centraremos en las bibliotecas, eligiendo para usarlas Stanford CoreNLP vy
SentimentalJ como implementacion de AFINN. La tabla 1 muestra una comparativa

para terminar con el estudio de las herramientas de andlisis de sentimientos:
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Herramienta Tipo Idiomas Funciones | Limites Licencia
Biblioteca Inglés Polaridad - Open
source
(GPL)
Biblioteca - Clasificar - Open
source
(Apache)
Aplicacién Inglés Polaridad 1 /segundo | Propietario
Sentiment‘| 40 web con Espafiol 1-4M /dia
API REST (comercial)
API REST Inglés Polaridad 5000 /mes Propietario
> + Otros
Google Cloud Platform
_ API REST Inglés Polaridad 5000 /mes Propietario
== M ICI’OSO]Ct Espafiol Palabras
Azure clave
API REST Inglés Polaridad 1000 /dia NLTK: Open
Text Processing Frances source
Holandés (Apache)
. API REST Inglés Polaridad 500 /dia + Propietario
I l ¢ They Say Espafiol Emociones | 30 /minuto
b + Otros
API REST Inglés Polaridad 1000 /dia Propietario
Espafiol
15V Watson + Otros
API REST Inglés Polaridad 1000 /mes Propietario
& MonkeyLearn + Otros
N
Listas de Inglés Polaridad - Open
AFINN palabras Database
(Archivo) License

Tabla 1. Comparativa de herramientas de analisis de sentimientos
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2.4. Implementacion propia: Sentictionary

La ultima de las herramientas que hemos estudiado consistia en una lista de
palabras anotadas con un valor que determina su puntuacién de andlisis de
sentimientos. Teniendo dicha lista y varias implementaciones de coédigo abierto,
planteamos una implementacion Java propia que podamos personalizar, haciendo
énfasis en la posibilidad de modificar la lista o diccionario de andlisis. Creamos asi

nuestra propia biblioteca de analisis de sentimientos, que llamamos “Sentictionary”.

Para ello nos basamos en la biblioteca sentiment de Node.js, realizada por el
desarrollador thisandagain. Lo hemos pensado asi dado que esta herramienta
transforma la lista AFINN original en un fichero JSON, afiadiendo ademas emojis. Asi,
usamos este fichero para cargar la lista de una forma mas sencilla, ya que no se hace
necesario codificar la légica para leer la lista original sino usar alguna biblioteca de
JSON.

Entrando mas en detalles, tenemos un fichero sentiment.json, en el que queda
definido un diccionario de pares clave-valor siendo cada clave una palabra o emoji y
cada valor un numero entre -5 y 5, siendo -5 una valoracion muy negativa y 5 muy
positiva. Asi, por ejemplo, la palabra “excellent” tiene una valoracion de 3, mientras
que la palabra “hazardous” tiene -3. Creamos una clase Sentictionary, cuyos objetos
se utilizardn para analizar textos segun el diccionario que tengan cargado. Para
inicializarlos utilizamos la biblioteca de Google GSON para transformar el JSON de un
String o de un fichero (por defecto, el sentiment.json) en un Map<String, Double> que
gueda guardado en una variable de instancia. La clase entonces tiene un método que
realiza el analisis de sentimientos propiamente dicho, recibiendo un String como
parametro que es separado en palabras mediante un StringTokenizer; cada palabra
es consultada en el diccionario y si se encuentra, se suma la valoracion a un
acumulador, que es devuelto al final del proceso. También estan los métodos para
afadir una entrada (par clave-valor) al diccionario o para afadir varias a la vez de un

diccionario adicional.
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public double sentimentScore(String text) {
double score = 9;
StringTokenizer tokenizer = new StringTokenizer(text, " \t\n\r\f.:,;!?js\"@#");
while (tokenizer.hasMoreTokens()) {
Double tokenScore = this.dictionary.get(tokenizer.nextToken().toLowerCase());
if (tokenScore != null) {
score += tokenScore;

}

return score;

public void putInDictionary(String word, double sentiment) {

this.dictionary.put(word.toLowerCase(), sentiment);

public void putInDictionary(Map<String, Double> additionalDictionary) {
this.dictionary.putAll(additionalDictionary);

En definitiva, hemos implementado en Java una biblioteca sencilla para obtener
la polaridad dado un texto, con la peculiaridad de poder afiadir entradas al diccionario
de andlisis de sentimientos. Esto se podia hacer en parte en la biblioteca Sentiment
en la que nos hemos basado, pero de una forma mas rudimentaria teniendo que pasar
un JSON al método para analizar el texto, sin poder guardar internamente los cambios.
Utilizaremos en la aplicacién final las bibliotecas antes seleccionadas (Stanford
CoreNLP y Sentimentall, asi como Sentictionary). Entraremos en detalles de

implementacion en el apartado 4.3.
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3. Extraccion de comentarios

En capitulos anteriores, hemos estudiado diversas herramientas existentes de
analisis de sentimientos e implementado una propia. Ahora veamos como

recolectamos los comentarios que seran datos de entrada para las herramientas.

Hemos elegido la red social Twitter, por varias razones. Primero, aunque existe
una componente multimedia, desde su origen la red social se ha basado en mensajes
cortos. Este tipo de textos son bastante adecuados para ser analizados dado que
seguramente traten de un Unico tema y constituyan una Unica opinion, lo que no ocurre
en textos largos que tendriamos que fragmentar para razonar sobre ellos. Otra razon
de peso es que existe en la red bastante material y documentacién acerca de las APIs
que proporciona, lo que indica gran apoyo por parte de la comunidad. Prueba de ello
es la cantidad de aplicaciones externas que usan Twitter.

Se valord utilizar la que es la red social mas utilizada: Facebook. Sin embargo,
pronto fue descartada por la razén de que la mayoria de publicaciones en la misma
son privadas, es decir, buena parte de los usuarios escriben comentarios que
solamente pueden ver sus amigos. Esto no suele ser asi en Twitter (aunque existen
cuentas privadas), con lo que se adapta mejor a nuestros objetivos, en los que

pretendemos conocer la opinidn general de usuarios que hacen publica la suya.

Asi pues, hemos de estudiar qué posibilidades y limitaciones tienen las APIs de
Twitter para buscar tweets. Hay que destacar que la APl de Twitter ha pasado por
distintas versiones, siendo el cambio quizas mas grande en el caso de las busquedas
el que desde hace algunos afos es necesaria autenticacion, es decir, credenciales de
un usuario registrado, para poder realizar basquedas, aunque no tengan relacion con
la cuenta en si. Paraddjicamente, desde la web se pueden realizar busquedas sin
iniciar sesion, y segun se reconoce en la documentacion los resultados de las APIs y

de la web pueden diferir.
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Como veremos en los proximos capitulos, por el caracter prototipo de la
aplicacion objetivo usaremos unas uUnicas credenciales propias, lo que obliga a que

solo se pueda ejecutar un unico analisis a la vez.

3.1. API REST de Twitter

Profundizando ya en las APIs de Twitter, la mas usada y conocida es la API
REST. Esta permite varias funciones para interactuar en la red social, pero nosotros
nos quedaremos con el servicio de busquedas. Este servicio nos permite enviar
términos de busqueda combinados con operadores de manera que se puedan afiadir
expresiones logicas, filtrar por usuario, hashtag, fecha, etc. Twitter no permite
mediante este servicio encontrar tweets mas antiguos que una semana. Ademas, la
limitacién es de hasta 450 peticiones cada 15 minutos (con la llamada autenticacién
por aplicacién, mas permisiva pero sin acceso a la cuenta de usuario, irrelevante para
nuestro caso). Cada respuesta puede configurarse para contener un numero de
tweets, hasta 100.

User HTTP server Twitter

User makes request to Server issues request Twitter issues AP|
website to Twitter's REST AFI responsze

Twitter issues AP
response

N T A i

User sees rendered Data is rendered into
site view

Figura 3.1. Esquema de funcionamiento de la API REST de Twitter

32



Herramienta para el analisis de opiniones y sentimientos sobre Twitter David Rubio Cortés

Teniendo en cuenta los factores comentados, se pensaron en algunas
posibilidades de cara a la implementacion. El enfoque al que se llego, sin entrar
todavia en detalles de implementacidén, para obtener un numero considerable de
tweets fue realizar un método con la anotacidbn Scheduled, que se ejecutara
continuamente cada cierto tiempo ajustado para no sobrepasar el limite, descargando
en cada peticion 100 tweets y quedandonos con el identificador del tweet mas antiguo,
que sera utilizado en la siguiente peticibn como maximo identificador tras restarle uno.
De esta manera, los 100 tweets de cada peticion tienen que ser mas antiguos que los
100 de la anterior, y asi obtenemos el mayor nimero posible de tweets yendo hacia
atras en el tiempo. El Unico problema seria tratar la llegada al final de los resultados,
que podria tardar poco tiempo en caso de temas con poco volumen de tweets o justo
al contrario. Finalmente, aunque se implementé una primera version, este enfoque se

quedo fuera en favor de la API de Streaming, que vemos a continuacion.

3.2. APl de Streaming de Twitter

Otra APl de Twitter, quizds menos conocida, es la API de streaming. Se
caracteriza por destinarse a aplicaciones de tiempo real, es decir, a obtener tweets
conforme estos se van publicando. Esta funcionalidad facilita la implementacién, ya
que como veremos se trata de esperar a recibir tweets sin tener en cuenta
identificadores, fechas o limitacion alguna. La desventaja es que no hay manera de
recuperar tweets ya publicados, para lo que hay que usar el servicio REST de

basqueda. Por lo tanto, lo ideal seria combinar ambas APIs.
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User HTTP server Streaming connection Twitter
process process
Server opens r—
streaming Twitter angepts
connection connection
Receives
streamed
Server pulls b ocdic streamed as
User makes processed result pertc:rms they occur
r# — from data store processing and
S and renders stores result
view
e Prn P, |
Connection Connection
closes closes

Figura 3.2. Esquema de funcionamiento de la API de Streaming de Twitter

Hay varios flujos de tweets a los que conectarse, los que nos interesan son los
publicos, a los que se puede conectar filtrando con términos de busqueda de forma
similar, que no igual, a la busqueda de la APl REST. Las limitaciones del streaming
no estan tan claras como en la APl REST, pero en cualquier caso son mas ligeras.
Solamente puede haber una conexion por usuario a la vez, y al parecer la cantidad de
tweets que lleguen no debe exceder el 1% del total de tweets existentes.

Como deciamos, usar el streaming nos permite conectarnos y esperar tweets,
sin tener que controlar nada mas que los términos de busqueda, y con un
funcionamiento en teoria ilimitado, sin terminar nunca, pudiendo realizar analisis
durante el tiempo que queramos. Por este motivo, utilizaremos este enfoque para la

aplicacion final, que pasamos a describir en el siguiente capitulo.
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4. Backend de la aplicacién web

4.1. Arquitectura general

En los anteriores capitulos hemos estudiado herramientas de analisis de
sentimientos y la extraccion de comentarios de Twitter. Con estas bases, podemos
pasar a explicar la aplicacion web que se ha planteado, que llamamos Twitter Feeling
Gatherer, que viene a significar “recolector de sentimientos de Twitter”, y cuyas
iniciales coinciden con las de “Trabajo Fin de Grado”. Comenzamos por el backend,
gue comprenderia la aplicacion desde la conexion de la base de datos hasta la

exposicion de servicios RESTful.

Hemos desarrollado un proyecto Maven con el arquetipo de aplicacion web, es
decir, se trata de un proyecto WAR. Al principio se plante6 como un proyecto
empresarial completo, es decir, un EAR con sus médulos WAR y JAR. Sin embargo,
no se han incluido EJB y el manejo de dependencias con Maven es mas sencillo si

tenemos un solo médulo.

Las clases han quedado distribuidas en cuatro paquetes: database, para el
acceso a la base de datos MongoDB, sentiment para el analisis de sentimientos,
service para los servicios REST y por ultimo tweets, el que quizas puede considerarse
como el eje central de la aplicacion, con las clases para la descarga y el manejo de

los tweets.

En la Figura 4.1 se muestra un diagrama con los paguetes comentados y las
clases que contienen. Los siguientes apartados describen respectivamente cada

paquete con detalles de sus clases.
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Figura 4.1. Diagrama de paquetes y clases

4.2. Acceso alabase de datos

Como se comentd, hemos elegido MongoDB como base de datos no relacional

para almacenar los tweets con sus resultados de analisis de sentimientos. Al contrario

qgue en las bases de datos SQL, no se usan entornos tipicos de mapeo objeto-

relacional como JPA o Hibernate, sino que hay que buscar otras alternativas. No

obstante, optamos por acceder a los documentos BSON de la base de datos sin

construir objetos especificos de nuestro dominio, ya que dado que solo trabajamos

con objetos que son tweets el manejo de los objetos no se complica demasiado con

los medios que proporciona el driver para Java de MongoDB.
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El driver de MongoDB, una vez afiadido a las dependencias en nuestro
pom.xml, proporciona una clase para realizar la conexién, llamada MongoClient.
Asimismo, las instancias de esta clase tienen un método para recoger el objeto que
abstrae la base de datos concreta con la que vamos a trabajar, de clase
MongoDatabase. Desde este objeto ya podemos acceder a las colecciones de
documentos y hacer consultas y operaciones sobre los mismos. Para compartir una
instancia de clase MongoDatabase en la aplicacién, hemos aplicado un patrén
Singleton, en la Unica clase presente en el paguete database, Ilamada

MongoDBHolder. Este es el cédigo de dicha clase.

public class MongoDBHolder {

public static final String MONGODB_URI = "mongodb://localhost:27017";
public static final String DB_NAME = "tfg";
public static final String TWEETS_COLLECTION_NAME = "tweets";

private static MongoDatabase db;

private MongoDBHolder() {
}

public static MongoDatabase getDatabase() {
if (db == null) {
db = new MongoClient(new MongoClientURI(MONGODB_URI)).getDatabase(DB_NAME);
}

return db;

En las clases correspondientes veremos como llamamos a esta clase y

hacemos las operaciones oportunas.
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4.3. Analisis de sentimientos

Para realizar el andlisis de sentimientos, hemos querido definir una interfaz
comun para abstraernos de las peculiaridades de las bibliotecas que seleccionamos
en el capitulo 2, asi como de otras que puedan afadirse en el futuro. De esta manera
definimos la interfaz con cuatro métodos: dos de ellos permiten hallar la polaridad
(sentiment score) bien tal cual se calcula o normalizada siendo el cero el valor neutral.
El tercer método es para afiadir entradas al diccionario de andlisis de sentimientos, y
el cuarto es para obtener el diccionario formado por las entradas afiadidas. Estos dos
altimos métodos no seran implementados en caso de que la biblioteca subyacente no

soporte el afladido de palabras, con lo que lanzarian UnsupportedOperationException.

public interface SentimentExtractor {

public double sentimentScore(String text);

// © is neutral, <@ is negative and >0 is positive

public double sentimentScoreNormalized(String text);

public void putInDictionary(String word, double sentiment);

public Map<String, Double> getCustomDictionary();

De esta manera, las clases del paquete sentiment implementan esta interfaz,
habiendo una StanfordSentimentExtractor, otra SentimentalJSentimentExtractor y la
dltima SentictionarySentimentExtractor, esta con la biblioteca que hemos
implementado siendo la que soporta el diccionario personalizado. Todas las
bibliotecas son importadas mediante su dependencia en el pom.xml. Mostramos el

codigo del caso mas complejo de StanfordCoreNLP:
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private StanfordCoreNLP corenlpPipeline;

public StanfordSentimentExtractor() {
Properties corenlpPipelineProperties = new Properties();
corenlpPipelineProperties.setProperty("annotators", "tokenize, ssplit, parse,
sentiment");

this.corenlpPipeline = new StanfordCoreNLP(corenlpPipelineProperties);

@Override
public double sentimentScore(String text) {
Annotation annotation = this.corenlpPipeline.process(text);
double sentimentScore = 2;
int sentenceMaxLength = 0, currentSentencelLength;
for (CoreMap sentence : annotation.get(CoreAnnotations.SentencesAnnotation.class)) {
currentSentenceLength = sentence.toString().length();
if (currentSentencelLength > sentenceMaxLength) {
Tree tree =
sentence.get(SentimentCoreAnnotations.SentimentAnnotatedTree.class);
sentimentScore = RNNCoreAnnotations.getPredictedClass(tree);
sentenceMaxLength = currentSentencelength;

}
}
return sentimentScore;
}
@Override

public double sentimentScoreNormalized(String text) {

return this.sentimentScore(text) - 2;

Nétese como hay que restar 2 al valor de polaridad que devuelve

StanfordCoreNLP, puesto que esta entre 0 y 4.
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4.4. Descarga de tweets

Llegamos al punto culminante de la implementacion, donde se integra lo visto
hasta ahora, en el paquete tweets. La clase fundamental es TweetMiner. En ella, estan
las credenciales de OAuth para la autenticacion con Twitter (obtenidas desde la web
de Twitter con nuestra cuenta de usuario). Para trabajar con Twitter utilizamos la

biblioteca Twitter4J, de cédigo abierto y recomendada desde la propia red social.

>4 TWITTER4AJ

Figura 4.2. Logo de Twitter4J

Las variables de instancia de la clase son, primero un objeto de tipo
MongoDatabase para la base de datos, que queda inicializado llamando a la clase
MongoDBHolder con el método estatico que devuelve el Singleton. Luego esta un
objeto de tipo SentimentExtractor, la interfaz definida para el analisis de sentimientos.
Esta variable se inicializa por defecto a un objeto de la clase
SentictionarySentimentExtractor, pero bien podria cambiarse por otro de cualquier
clase que implemente la interfaz, siendo esto una aplicacién del patron Estrategia. A
continuacion, esta un objeto de tipo TwitterStream, que es el encargado de gestionar
el flujo de tweets, inicializado con las credenciales de Twitter. Por ultimo, queda un

String donde se guardara la cadena de busqueda.

La l6gica importante esta en la configuracion del TwitterStream. A este se le
aflade un objeto de tipo StatusListener, creado anénimamente, que determina qué
hacer ante las respuestas de la API de streaming de Twitter. EIl método mas relevante
se llama onStatus, que recibe como parametro un objeto Status de Twitter4J, que

corresponde a un tweet.
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Asi, cuando llega un tweet, se trata de analizar el texto con el
SentimentExtractor, guardar la puntuacién como un campo mas del documento, e

insertar el documento en la base de datos:

this.twitterStream.addListener(new StatusListener() {
@Override
public void onStatus(Status status) {
Document tweet = Document.parse(TwitterObjectFactory.getRawJSON(status));
tweet.append("sentimentScore",
sentimentExtractor.sentimentScoreNormalized(status.getText()));
db.getCollection(MongoDBHolder.TWEETS_COLLECTION_NAME).insertOne(tweet);

Entonces, quedan los métodos “getter’ y “setter” para las variables y dos mas,

uno para iniciar el streaming y otro para detenerlo.

public void startDownloadTweetsFromStreaming() {
db.getCollection(MongoDBHolder.TWEETS_COLLECTION_NAME).drop();
FilterQuery filterQuery = new FilterQuery(this.searchText);
this.twitterStream.filter(filterQuery);

public void stopDownloadTweetsFromStreaming() {
this.twitterStream.shutdown();

Pasando a las otras clases del paquete, TweetStorage es la que realiza las
consultas a la base de datos para obtener resultados. Esta clase tiene como variable
de instancia un objeto MongoDatabase para la base de datos. Destaca el método
findTweets, que permite obtener tweets ordenados por un criterio y con un limite que
es la cantidad maxima de resultados. Este método se utiliza para obtener los tweets
recientes (ordenados de mayor a menor tiempo), los mas positivos (ordenados de
mayor a menor por puntuacion de polaridad) y los mas negativos (ordenados de menor

a mayor por polaridad).
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private List<Document> findTweets(Document sortDoc, int limit) {

List<Document> results = new ArraylList<>();

for (Document doc : db.getCollection(MongoDBHolder.TWEETS_COLLECTION_NAME)
.find()
.sort(sortDoc)
Jdimit(limit)) {

results.add(doc);
}

return results;

public List<Document> recentTweets(int 1limit) {
return this.findTweets(new Document("timestamp_ms", -1), limit);

public List<Document> topPositiveTweets(int limit) {
return this.findTweets(new Document("sentimentScore"”, -1), limit);

public List<Document> topNegativeTweets(int limit) {
return this.findTweets(new Document("sentimentScore"”, 1), limit);

El método que falta consiste en devolver las cantidades de tweets totales,
positivos, negativos o neutrales, cantidades que se agrupan en un objeto de la clase

restante TwitterSentimentStats.

public TweetSentimentStats sentimentStats() {

long total = db.getCollection(MongoDBHolder.TWEETS_COLLECTION_NAME).count();

Document docPositive = new Document("$gt", 0);

long positive = db.getCollection(MongoDBHolder.TWEETS_COLLECTION_NAME)
.count(new Document("sentimentScore", docPositive));

Document docNeutral = new Document("$eq", 0);

long neutral = db.getCollection(MongoDBHolder.TWEETS_COLLECTION_NAME)
.count(new Document("sentimentScore", docNeutral));

Document docNegative = new Document("$1t", 0);

long negative = db.getCollection(MongoDBHolder.TWEETS_COLLECTION_NAME)
.count(new Document("sentimentScore"”, docNegative));

return new TweetSentimentStats(total, positive, neutral, negative);
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45. Servicios REST

Para acabar de ver el backend, nos queda la implementacion de los servicios
que seran utilizados en el frontend. Hemos utilizado la especificacién de Java EE JAX-
RS, ayudandonos de los asistentes que incorpora el IDE NetBeans. Para el envio de
las respuestas serializando los objetos Java en JSON, hemos afadido la dependencia
de la biblioteca Jackson, cuya clase JacksonJsonProvider debe ser llamada en la
clase ApplicationConfig. Esta clase se encarga de definir la ruta de los servicios en la
URL y afiadir las clases que contienen los servicios en si, que son en nuestro caso
MiningService y TweetService. Definimos la ruta donde se encuentran los servicios
como “api’, de manera que la raiz de los servicios esté, en el caso de que se
despliegue la aplicacion en la maquina local en la ruta “tfg”, tal que asi:
http://localhost:8080/tfg/api.

Veamos ahora la clase MiningService. Esta clase posee una variable estética
de clase TweetMiner, que sera a la que accederan los servicios. Por lo tanto, en
principio solo se crea un unico objeto TweetMiner para la aplicacion, pudiendo en cada
momento tener activo solamente un streaming a la vez. Esto lo hemos planteado asi
al tratarse de una aplicacion prototipo queriendo evitar complicarla administrando
credenciales de usuarios externos. Aclarado esto, los métodos de la clase estan todos
en la ruta “mining”, y tenemos cuatro. El primero se accede afiadiendo a la ruta “start”
y a través de un método HTTP GET, que sirve para comenzar un analisis pasando
como parametro “search” en la URL el texto de busqueda. Se llama al TweetMiner
para parar el andlisis si estuviera activo, modificar la cadena de busqueda, y llamar al
método de inicio del streaming. Asi, por ejemplo, si queremos hacer un analisis de los
tweets que contengan en su texto “Trump”, habria que hacer una peticion GET a la

direccion http://localhost:8080/tfg/api/mining/start?search=Trump. Se devuelve un

texto plano que indica que se ha comenzado el andlisis. Andlogamente tenemos un

método para detenerlo, en la ruta “stop”, sin parametros.
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@GET

@path("/start")

@Produces(MediaType.TEXT_PLAIN)

public String start(@QueryParam("search") String searchText) {
tweetMiner.stopDownloadTweetsFromStreaming();
tweetMiner.setSearchText(searchText);
tweetMiner.startDownloadTweetsFromStreaming();

return "Tweets download started, searching \"" + searchText + "\"...";

@GET

@Path("/stop")

@Produces(MediaType.TEXT_PLAIN)

public String stop() {
tweetMiner.stopDownloadTweetsFromStreaming();

return "Tweets download stopped";

Los otros dos métodos son para manipular el diccionario de analisis de
sentimientos, ambos en la ruta “dictionary”, con el método GET obtenemos los pares
palabra-polaridad afiadidos por el usuario, utlizando para ello una clase
SentimentDictionaryEntry de la que cada objeto contiene una variable para la palabra
y otra para la puntuacién, de manera que el diccionario devuelto es una lista de objetos
de esta clase. Con el método PUT, se envia en el cuerpo de la peticion un JSON con
las mismas propiedades, que quedara afadido al diccionario o modificado si ya
existia. Notese que no hemos implementado un método DELETE, ya que por
simplicidad consideramos que una vez afiadida la valoracién de una palabra, no tiene
sentido que deje de considerarse, a lo sumo se modificaria para darle una puntuacion

de cero de manera que la palabra sea neutral.

Pasamos a la dltima clase TweetService, que es la que contiene las
operaciones que dan los resultados y estadisticas. En esta clase hay una variable
estatica de tipo TweetStorage, que es llamada en cuatro métodos GET para las listas
de tweets y las estadisticas SentimentStats que se traen de la base de datos. La ruta

raiz es “tweets” y la de los métodos son “recent”, “stats”, “top/positive” y “top/negative”.
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@GET
@Path("/recent")
@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)
public List<Document> recent() {

return tweetStorage.recentTweets(50);

@GET

@Path("/stats")

@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)

public TweetSentimentStats sentimentStats() {
return tweetStorage.sentimentStats();

@GET

@Path("/top/positive")
@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)
public List<Document> topPositiveTweets() {

return tweetStorage.topPositiveTweets(10);

@GET

@Path("/top/negative")

@Produces(MediaType.APPLICATION_JSON)

public List<Document> topNegativeTweets() {
return tweetStorage.topNegativeTweets(10);

Para terminar el capitulo, en la Figura 4.3 se puede observar el listado de

peticiones disponibles de la APl REST implementada, en la herramienta Postman.
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GET

GET

GET

GET

GET

GET

GET

PUT

Figura 4.3. Resumen de peticiones a servicios REST en Postman

TFG

8 requests

Start mining

Stop mining

Get tweets

Get sentiment stats
Get top positive tweets
Get top negative tweets
Get dictionary

Put word in dictionary
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5. Frontend de la aplicacion web

5.1. Esquema general

Al haber desarrollado una arquitectura RESTful, queda separado el backend,
es decir, los servicios, del frontend, en este caso las paginas, scripts y estilos que se
ejecutan en el lado del cliente. Por lo tanto, cabria la posibilidad de desarrollar las
vistas que queramos en proyectos independientes utilizando cualquier tecnologia
capaz de manejar peticiones HTTP, lo que abre nuestra aplicacion a ampliaciones
futuras como puede ser una aplicacion mavil nativa. Como venimos indicando, el
objetivo se establecio en una interfaz web, habiendo elegido utilizar HTML5, Javascript
con jQuery y CSS con Bootstrap. Se valordé en su momento crear la interfaz con algin
framework mas sofisticado como Angular, pero finalmente se mantuvo lo inicialmente
planteado, siendo, por decirlo asi, un desarrollo de frontend a bajo nivel. Utilizando
Bootstrap hemos mantenido un disefo responsive, es decir, adaptable a todo tipo de

pantalla, de manera que la apariencia sea valida para moviles (véase Figura 5.2).

Mas concretamente, hemos planteado el frontend como una Single Page
Application, es decir, tenemos una Unica pagina o vista que nunca se recarga por
completo, solamente se actualizan las partes que el usuario requiera asincronamente.
Asi, esta pagina la tenemos en un anico fichero index.html. La l6gica Javascript para
realizar las peticiones AJAX a los servicios segun las acciones sobre la pagina y
actualizar la misma con los resultados esté en el fichero script.js. Por ultimo, los estilos
CSS particulares estan en el fichero style.css. Los ficheros CSS y Javascript de
Bootstrap y jQuery se cargan en el HTML desde CDN, esto es, alojados en servidores
externos conocidos de manera que se aproveche la velocidad de los mismos y la
caché. Otros ficheros que utilizamos son imagenes, para el logo de la aplicacion y el
icono. Todos estos ficheros estan organizados en la carpeta webapp del mismo
proyecto Maven donde esta el backend, aunque como deciamos bien podria haber

sido un proyecto independiente. Veamos la estructura de la pagina en si.
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§ TFG - TwitterFeelingGath x

C % | @ localhost:8080/tfg/
TwitterFeelingGatherer nput your search

m Recent tweets & Sentiment stats Top tweets & Sentiment dictionary Coming soon...

Welcome to TFG: Twitter Feeling
Gatherer

The new tool for opinion mining and sentiment analysis on Twitter

e
ol:h'c?cr

Type a topic, product, hashtag or whatever you want, and click on opinion mining to start getting
tweets! Then use the tabs to check the Twitter feeling...

Figura 5.1. Apariencia de la pagina en la pestafia Home

La pagina se estructura de la siguiente manera. Tenemos una barra superior
en la que esta el formulario para iniciar y detener los analisis. Luego, tenemos una
serie de botones a modo de pestafias, que cambian el contenido principal de la pagina,
pero siempre manteniéndose la barra superior. Cada pestafia es una funcionalidad
diferenciada en la aplicacion. Esto esta planteado asi para tener un disefio modular,
en el que si afiadimos servicios al backend se puedan afadir las vistas
correspondientes en nuevas pestafias sin interferir en las otras, lo que ha sido desde

nuestro punto de vista una buena decisién que ha favorecido el desarrollo.
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TwitterFeelingGatherer

nput your search £» Opinion mining
m Recent tweets & Sentiment stats &

Toptweets %  Sentiment dictionary

Coming soon...

Welcome to TFG:
Twitter Feeling
Gatherer

The new tool for opinion mining and
sentiment analysis on Twitter

wi};l:cr
athedor

T\.i’l"h"i -3 +d’\l’\ih I"ll"l"il"ll Ir’\'l' l"\"':ll‘l"\'l"!lﬂ fals

Figura 5.2. Apariencia de la pagina en una pantalla de movil

Enumeramos las pestafias, que luego describimos: “Home”, “Recent tweets”,
“Sentiment stats”, “Top tweets”, “Sentiment dictionary” y “Coming soon”. La de “Home”
sirve de pagina inicial en la que se muestra el logo y un pequefio texto de bienvenida.
La ultima de “Coming soon” esta para indicar posibles funcionalidades que se puedan

afnadir mas adelante.
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5.2. Iniciar y detener un analisis

Para iniciar un analisis el usuario debe escribir su busqueda en el campo de la
barra superior y hacer clic en el botén de “Opinion Mining”. Si todo va bien, el botdn
cambia de apariencia con un icono de “stop”, que se ha de pulsar para detener el
analisis en funcionamiento. Las funciones Javascript encargadas de hacer el cambio

y la peticion se asignan como manejadores del evento “click” en el HTML del botén.

function startOpinionMining() {
var searchText = $("#search-text").val();
if (!searchText || searchText.length < 3) {
showError("Search text should be at least 3 characters long");
} else {
$.ajax({
type: "GET",
url: baseUrl + "/mining/start",
data: {
search: searchText
b
success: function () {
$("#opinion-mining-icon").removeClass("glyphicon glyphicon-cloud-
download");

$("#opinion-mining-icon").addClass("glyphicon glyphicon-stop");

$("#opinion-mining-button").removeClass("btn btn-primary");
$("#opinion-mining-button").addClass("btn");

s

El codigo para la funcion de detener el analisis es analogo.
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5.3. Tweets recientes

La primera pestafia después de la de “Home”, sirve para cargar los ultimos
tweets que se hayan recibido del streaming, con una etiqueta de su puntuacién en rojo
Si es negativa, en gris si neutral y en verde si positiva. Los tweets cargados son
afadidos al contenido de la pestafia mediante una funcién que escribe el HTML
necesario para cada tweet, con las clases CSS adecuadas. La funcién que hace la
peticién y luego carga los datos utilizando esa, se establece como manejador del clic
al enlace de la pestafia. De esta manera, cada vez que se cambia a esta pestafia o

se pincha en su titulo, los tweets se actualizan.

function loadRecentTweets() {
$.ajax({
type: "GET",
url: baseUrl + "/tweets/recent"”,
dataType: "json",
success: function (data) {
showTweets(data, $("#recent-tweets-content"));

1)

Home Recent tweets & Sentiment stats & Top tweets = Sentiment dictionary Coming soon...

RT @bakedalaska: An anonymous visitor just delivered Tony a @Lrihendry Right? | never heard of her before the trump
gift signed by President Trump! I've never seen Tony smile so head, and it's perfectly fine with me if | never hear of her
big, thank... again.

— Katsh (katscully1) — Cardinal Sins (Mikestevens4270)

.@PodSaveAmerica has been great the last few weeks -

thanks for dialing back on Trump tweets and focusing on | love my factory job, but | don't want my kid to do it
healthcare. Love you guys too (3 https://t.co/YMZ2GoZiWH

— Emily (eBoyd970) — Saundra Bethley (Sagabet1)

2 , o

RT @KatyTurNBC: Unreal. He's been the President for 5 RT @TEN_GOP: BREAKING: New study reveals up to 5.7
months. What's more critical/urgent than a foreign country million illegals might have voted in the 2008 election. Trump
threatening US sov... was right! https://t.co/hT...

— PRSlowa (PRSlowa) — TEXASgege (nascargege)

Figura 5.3. Ejemplos de tweets cargados en la pestafia Recent tweets
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5.4. Estadisticas

La pestafia de “Sentiment stats” trata de mostrar los numeros de tweets
positivos, negativos, neutrales y totales junto con sus porcentajes y representados
graficamente en una barra. Igual que en la pestafia anterior, tenemos una funcién que
se encarga de escribir en el DOM los datos formateados adecuadamente que son
recibidos en una peticion, realizada en una funcién que se asigna al evento de clic en

la pestaia.

function loadSentimentStats() {
$.ajax({
type: "GET",
url: baseUrl + "/tweets/stats",
dataType: "json",
success: function (data) {
showSentimentStats(data);

1)

Home Recent tweets o Sentiment stats £ Top tweets ] Sentiment dictionary Coming soon...

Total number of tweets Positive tweets Neutral tweets Negative tweets

245 83 (34%) 80 (33%) 82 (33%)

Distribution of positive, neutral and negative tweets:

83 80 82

Figura 5.4. Ejemplo de estadisticas en la pestafia Sentiment stats
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5.5. Top de tweets

La pestafia “Top tweets” es bastante similar a la de “Recent tweets”, cambiando
gue se realizan dos peticiones, una para cargar los tweets mas negativos y otra para
los mas positivos, y que dichos tweets se disponen en dos columnas separadas. La

funcién para mostrar los tweets en el contenido es la misma.

function loadTopTweets() {
$.ajax({
type: "GET",
url: baseUrl + "/tweets/top/positive”,
dataType: "json",
success: function (data) {

showTweets(data, $("#top-positive-tweets-content"));

}
1
$.ajax({
type: "GET",
url: baseUrl + "/tweets/top/negative”,
dataType: "json",
success: function (data) {
showTweets(data, $("#top-negative-tweets-content"));
}
1

Home Recent tweets & Sentiment stats & Top tweets o Sentiment dictionary Coming soon...

Top positive Top negative
.@PodSaveAmerica has been great the last few weeks - RT @TheRickWilson: You poor, dumb bastards. You
thanks for dialing back on Trump tweets and focusing on believed Donald Trump when he told you this fairytale.
healthcare. Love you guys too https://t.co/Nla9wrSPxV
— Emily (eBoyd970) — Uncommen Ground (ground_uncommen)
Wow @realDonaldTrump must feel good to finally have RT @TheRickWilson: You poor, dumb bastards. You
surpassed Obama at something. Congrats! believed Donald Trump when he told you this fairytale.
https://t.co/lyTKSOQbTa https://t.co/Nla9wrSPxV
— Jessica Craven (Craven7Jessica) — ZMORAMJ (ZMORAM.J)
n [ 0]

Figura 5.5. Ejemplo de la pestafia Top tweets
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5.6. Diccionario de analisis de sentimientos

Llegamos a la ultima funcionalidad, que es quizas la mas novedosa y compleja
de la aplicacion: el diccionario personalizado de analisis de sentimientos. En esta
pestafa “Sentiment dictionary” tenemos primero un formulario para introducir palabras
con puntuaciones, y luego una tabla que lista las entradas que hemos introducido. Por
tanto, hay dos peticiones a los servicios, una del formulario para las entradas, y otra
para cargar la tabla. La funcién que realiza la primera se asocia al clic del boton del
formulario, mientras que la de la segunda queda asociada al clic en la pestafia y

también se llama una vez introducida una nueva entrada.

function putInSentimentDictionary() {
var word = $("#dictionary-put-word").val();
var sentiment = parseFloat($("#dictionary-put-sentiment”).val());
if (lword || isNaN(sentiment) || sentiment < -5 || sentiment > 5) {
showError("Empty word or invalid sentiment score, "
+ "sentiment should be between -5 and 5");
} else {
$.ajax({
type: "PUT",
url: baseUrl + "/mining/dictionary”,
contentType: "application/json",
data: JSON.stringify({
word: word.trim(),
sentiment: sentiment
1
success: function () {

loadSentimentDictionary();

1)
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function loadSentimentDictionary() {
$.ajax({
type: "GET",
url: baseUrl + "/mining/dictionary”,
dataType: "json",
success: function (data) {

showSentimentDictionary(data, $("#tbody-sentiment-dictionary"));

}
1)
}
Home Recent tweets ‘& Sentiment stats & Top tweets o Sentiment dictionary Coming soon...
Word illegals Sentiment -2 m
Word Sentiment score

illegals -2

Figura 5.6. Ejemplo de la pestafia Sentiment dictionary

Las palabras afadidas aqui seran utilizadas en los tweets que se analicen
desde ese momento. Un detalle interesante que hemos implementado para facilitar la
introduccién de palabras es una funcién Javascript que captura el evento del doble
clic en el texto de los tweets, de manera que, si queremos afiadir una palabra de un
tweet al diccionario, haciendo doble clic en ella se vuelca en el formulario de la pestafia
del diccionario y se cambia la pestafia activa a esta, tal que solo tenemos que
introducir la valoraciéon y pulsar en el boton.
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6. Resultados y conclusiones

En este trabajo hemos desarrollado con éxito un prototipo de aplicacion capaz
de mantener en funcionamiento un analisis de opiniones y sentimientos sobre tweets
gue se van descargando en segundo plano acerca de un texto introducido. Durante el
andlisis, que puede durar el tiempo que queramos, se pueden consultar los dltimos
tweets y su puntuacion de polaridad, las estadisticas de cada polaridad respecto del
total, y los tweets de maxima y minima puntuacion. Ademas, si se quiere poner la
valoracion de palabras a gusto del usuario, es posible a través del diccionario

personalizado.

Para terminar esta memoria vamos a comentar algunos aspectos de validaciéon

de resultados, errores y problemas, trabajo futuro y conclusiones finales.

6.1. Validacion

Normalmente, las herramientas que realizan una clasificacion de datos se
validan mediante pruebas con unos datos previamente etiquetados, comprobando si
los resultados de clasificacion coinciden con las etiquetas reales. En este sentido se
suele hablar de dos parametros, que ya hemos comentado en la memoria: la precision,
que es la proporcién de datos bien clasificados con una etiqueta respecto de todos los
datos clasificados con la misma, y la sensibilidad, que es la proporcion de datos bien
clasificados con una etiqueta respecto de todos los datos que realmente tendrian esa

etiqueta.

Esto se suele aplicar en campos distintos de inteligencia artificial como la visiéon
por computador. Sin embargo, el analisis de sentimientos desde nuestro punto de vista
la misma validacién no es tan relevante, dado que realizar la clasificacién no es tan

trivial para un ser humanao.
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Por ejemplo, si tenemos un programa que tiene que identificar cuantas caras
hay en una fotografia, una persona rara vez tendra dudas en indicar un resultado en
el que cualquiera estaria de acuerdo. Decidir si una opinion es positiva o negativa no
puede ser igual de sencillo, habiendo factores como la ironia o frases hechas que no
todos interpretaran de la misma manera. Por ello, no hemos querido hacer mucho
énfasis en realizar una validacion de resultados propia, pero no esta de mas comentar
la validacion realizada por el autor de la herramienta Sentiment, en la que nos hemos

basado para nuestra implementacion del analisis de sentimientos.

Para esta validacion se utilizan conjuntos de frases previamente etiquetadas,
obtenidas desde webs donde los usuarios valoran productos (Amazon), peliculas
(IMDB) y restaurantes (Yelp). Respecto a esos conjuntos se proporcionan los valores
de precision, respectivamente, de un 72%, 79% y 69%. Por comparar con el otro
extremo de enfoque de machine learning, Stanford CoreNLP indica en su pagina web

una precision en torno al 80%.

6.2. Erroresy problemas

Durante el desarrollo, como es normal, hemos hecho frente a varios problemas
derivados de las tecnologias, que hemos podido resolver gracias a informacion
disponible en la red, destacando la conocida web de StackOverflow. Sin embargo, nos
gustaria mencionar un error concreto con la APl de Twitter, que en principio escapa a
nuestro control. En la prueba de mas duracion, en la que tuvimos un analisis
funcionando durante unas dos horas, se produjo una excepcion en la biblioteca de
Twitter4J sin mas mensaje que “Stream closed”. Segun la documentacion de Twitter
es posible que el streaming se pare por “problemas internos”. Desconocemos la razon
real del problema, habria que profundizar en la biblioteca para encontrar el motivo y
en cualquier caso implementar una légica que detecte si es posible volver a conectarse

(no ha habido bloqueo por limite, por ejemplo) y en tal caso hacerlo.
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Un problema que también hemos visto y habria que afrontar en el futuro, es el
manejo de los retweets. Un nimero considerable de tweets son repetidos de otros
usuarios. Hay que contarlos como una opinidn mas para las estadisticas, pero no

deberian aparecer mas de una vez en secciones como la de Top tweets.

6.3. Trabajo futuro

Hablando respecto a futuras mejoras o ampliaciones que se puedan realizar, citamos
algunos puntos que podria tener una aplicacion final desarrollada a partir del prototipo

propuesto:

e Autenticacion de usuarios: se trata de implementar un sistema que permita a
los usuarios autenticarse con su cuenta de Twitter para realizar busquedas,
evitando la situacion actual en que solo un streaming puede ser realizado a la
vez.

e Diccionario de andlisis de sentimientos en espafiol: la biblioteca que hemos
desarrollado contiene un modelo de palabras etiquetadas con polaridad, en
inglés. Traducirlo y adaptarlo al espafiol con ayuda de alguna herramienta seria
interesante.

e Uso de metadatos: los tweets de Twitter poseen muchos metadatos que no
hemos considerado, como el idioma o la localizacion.

e Guardado de estados y graficas: los andlisis se ejecutan durante un tiempo
indefinido, pero no se guarda como van oscilando los resultados a lo largo del
mismo. Guardando esa informacién se pueden afadir graficas respecto del
tiempo.

e Busquedas avanzadas: ofrecer los Trending Topics para buscar directamente,
alguna interfaz para combinar términos de busqueda, etc. Aprovechando las

cuentas de usuario se podrian filtrar entre seguidores o siguiendo, por ejemplo.
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e Mayor control de errores: por ejemplo, implementando una capa de manejo de
errores en los servicios REST.

e Pruebas: solamente se han realizado pruebas “a mano”, habria que realizar
casos de pruebas unitarias y de integracion.

e Despliegue en la nube: una vez terminada la aplicacion habria que ponerla
disponible a través de Internet, seguramente con algun proveedor cloud.

6.4. Conclusiones finales

El TFG ha resultado ser un reto bastante enriquecedor, ya que hemos tratado
de investigar acerca de un campo innovador pero desconocido por nuestra parte como
es el andlisis de sentimientos dentro del procesamiento del lenguaje natural. De esta
manera, quizas el proyecto no es el usual de Ingenieria del Software, ya que no ha
habido un planteamiento de una aplicacion con una fase de andlisis de modelado y
especificacion de requisitos, sino que se han ido implementando funcionalidades
conforme se probaban y estudiaban las posibilidades. Sin embargo, hemos cumplido
el objetivo inicial de desarrollar una aplicacién que ponga en préactica los conceptos
tedricos de analisis de sentimientos. Simple pero funcional, el resultado de la

aplicacion es bastante satisfactorio.
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Anexo |. Manual de usuario (Manual de inicio rapido)

La aplicacion se abre inicialmente en la pestafia de Home, siendo este el aspecto:

TwitterFeelingGatherer & Opinion mining
m Recenttweets & Sentimentstats  Toptweets©  Sentiment dictionary Coming soon.

Welcome to TFG: Twitter Feeling Gatherer

The new tool for opinion mining and sentiment analysis on Twitter

aaling
otl':c?cr

Type a topic, product, hashtag or whatever you want, and click on opinion mining to start getting tweets! Then use the tabs to check the Twitter
feeling...

Para comenzar a descargar tweets y hacer analisis de sentimientos, inserte su

blusqueda en el cuadro superior y haga clic en Opinion Mining:
nput your search... &> Opinion mining
Si el proceso se ha iniciado correctamente, el boton cambiara:

London l Opinion mining

Haciendo clic en el mismo detendra el analisis. Los resultados se mantendran
mientras no se inicie uno nuevo. Para ver los resultados, haga clic en las pestafias

“‘Recent tweets”, “Sentiment stats” o “Top tweets”.
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Si hace clic en Recent tweets, se cargaran los tweets mas recientes respecto a la

blusqueda introducida, con su puntuacion:

TwitterFeelingGatherer London B Opinion mining

Home [EETESIRICISaMN  Sentiment stats © Toptweets>  Sentimentdictionary  Coming soon.

Relate London SW is seeking experienced couples and family
counsellors. Contact Donna at: donnae@relatelondonsw.org

or call 01302 380932
— RelateLondonSW (RelateLondonSW)

2]
Stuck in London for 2 hours.... bruhhhhh @ @
— River (RiverLewis )

Train #cans @ London, United Kingdom
https://t.co/ WPTVWu6Bx2
— USM Your Mum (therealdmdavies)

now Al looks to mustaffa with a grin
— Aldo (loveworm)

RT @adamlevick: Guardian whitewashes extremism at
London Al-Quds Day rally https://t.co/TKmNu2iF9n

— jennine morgan (jenninemorgan)

o
RT @lohlita: London https://t.co/lwWOpghSBN6
— B (Niioter)

RT @BeingFarhad: A sneak peek at some of London'’s
beautiful #green oases https://t.co/LWdvRAIMmf
https://t.co/DBaGmZeZ0u #ClimateChange

— Mary Greicy (Mary_Greicy) — London Trends (trendinaliaLON)

RT @V_of_Europe: Hungarians Declare: 'Central Europe

Stands United Against Mass lllegal Migration

https://t.co/qnvoy02E9B https://t.co/pGY.
— JC van Hoek (Jevanhoek1)

Kool & the Gang #makemefeelold #growinguptoofast @
South Bank London https://t.co/tj9re1PDk3
— Andy Howard (MrAndyHoward)

Bl
https://t.co/eSHPgNb83E In a block of flats somewhere right

The largest number of Trends in London for Tuesday 20 was
at 20 hours: https://t.co/VKIK9nk35D https://t.co/Gd7eul4lwn

RT @RaheemKassam: Following my rumbling of the BBC's
fake “Islam means peace” news, they've amended their
copy......

~— Ben Beveridge (sOnicben)

o]

RT @TRobinsonNewEra: | spent time with @kishkushkay in
Israel: bravest woman | ever met. Listen to her in London rip
Sadiq Kahn, the... htt

— mark johnson (markdjohnson10)

o
2 bedroom flat, OnTheMarket, Old Church Street, London,

SW3, £1,050,000 guide price https://t.co/luPWK4T66a
— Chris, Kensington (watch_kton_chls)

o
RT @MarnieGShore: In London It's 36 degrees today, the
hottest day of the year since 1976 and non of us have air con

— Lou lou (Oreokicks)

o

RT @vjchats: @HarminderjitS @odysseuslahori
@Sushmalansari @britishmuseum In Durga Puja prasad is
served in Pattal & Dona. Templ.

— sanbayernd) (Sanbayern6)

Se cargaran los ultimos 50 tweets, con su etiqueta de puntuacion en verde para

positivo, gris para neutral y rojo para negativo. Si desea actualizar los resultados, haga

clic de nuevo en la pestafa.

Para ver estadisticas, haga clic en Sentiment Stats:

TwitterFeelingGatherer London W Opinion mining

Home  Recenttweets s [SCUUCHISEIESM Toptwests S Sentiment dictionary  Coming soon

Total number of tweets Positive tweets Neutral tweets. Negative tweets

573 157 (27%) 239 (42%) 177 (31%)

Distribution of positive, neutral and negative tweets:
157

177

De la misma manera, haga clic de nuevo para actualizar. Aparece el nimero total de

tweets, el numero y porcentaje de positivos, neutros y negativos, asi como su

distribuciéon en una barra.
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La pestana de “Top tweets” funciona como las dos anteriores, actualizandose cada
vez que haga clic. Se muestran dos columnas con los tweets mas positivos y mas

negativos:

TwitterFeelingGatherer London W Opinion mining

Home  Recenttweets ™  Sentimentstats > [JECEEMCSISOM  Sentiment dictionary  Coming soon

Top positive

Saw @celinedion at the London 02 and what a beautiful
voice! Excellent song selection and awesome stage

production throughout! AMAZING! § @
— Nimisha Patel (nimpate1)

[ 3]

Dreamy walk home @ 4 @ & #london #sunny
#walkhome #park #beauty #love #instagood #beautiful
https://t.co/8X2XhUKdPu

— Charlotte (charlotography)

Thank u so much @TripleH what a lovely tribute to our
amazing & brave colleague #CharlieGuenigault We are so.
https://t.co/Tybd4fOPq

— Women in Policing (NPAWIP)

RT @itsantara: Happy world and happy music !! Cheers to
good music ! Have a musical day guys:) #worldmusicday

Top negative

Barclays, former CEO charged with fraud over Qatar deal
LONDON - British regulators charged Barclays
https://t.co/t2ZdFDopRN #scam #fraud

— Ultrascan 419 (Ultrascané19)

RT @JackDawkinsAD: London emergency services are at
breaking point guarding London from terror attacks, but
selfish leftist scum decide to.

— misty (mistydeedee)

RT @DavidJo52951945: The left really will use any excuse to
give illegal immigrants access to the UK, sick abuse of a
tragic situation http

— Wookie McWookie Face (artbennn)

ED
RT @DavidJo52951945: The left really will use any excuse to
give illegal immigrants access to the UK, sick abuse of a

@EventimApollo. tragic situation http.
— kishan.gohilgf ] ® (kishangohil5) — WTF (2403WTF)

Para afiadir sus propias palabras al diccionario de andlisis de sentimientos, use la
pestafia Sentiment dictionary. Puede afiadir una palabra que en el contexto de su

analisis tenga una valoracion distinta.

TwitterFeelingGatherer Londan W Opinion mining

Home  Recenttweels ™  Sentimentstals™  Topitweets T [ESSINISWEISTENN  Coming soon...
Word | | Sentiment m

Word Sentiment score

Por ejemplo, si quiere buscar opiniones acerca del videojuego “Resident Evil”, la
palabra “evil” serd detectada como negativa por defecto. Para solucionar esto,

introduzca la palabra, la valoracion que considere y pulse en Put word:

= Put word

Word evil Sentiment 0
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Las palabras afadidas se mostraran ahora en la pestafa.

TwitterFeelingGatherer Resident Evil W Opinion mining

Home  Recenttweets ™  Sentimentstats™  Toptweets © [EESCUICUEEIUELN  Coming soon
Word evi Sentiment 0 [+ Putors |

Word Sentiment score

evil 0

Otra forma muy sencilla de afiadir palabras es hacer doble clic en la palabra que quiera
cambiar de un tweet de los que aparecen en las otras pestafias. Automaticamente la
palabra aparecera en la pestafia de Sentiment dictionary para que solamente tenga
que introducir la valoracion y pulsar el botén.

iDisfrute de la aplicacién!
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Anexo Il. Manual de instalacion

Para desplegar la aplicacion Twitter Feeling Gatherer en su propio equipo, tiene que
usar los proyectos Maven “sentictionary” y “tfg”, que se incluyen adjuntos con esta
memoria. El proyecto “sentictionary” incluye la biblioteca de analisis de sentimientos
implementada, que se utiliza en el proyecto WAR “tfg” de la aplicaciéon web. Por lo
tanto, este primer proyecto debe estar en su repositorio local de Maven antes de
cargar el segundo. En principio si se ejecutan en orden no deberia haber problema.

Es necesaria una conexion a Internet para descargar las dependencias.

El proyecto “sentictionary” incluye una clase SentictionaryDemo con un método main
para comprobar su funcionamiento. El proyecto “tfg” genera un fichero con extension
WAR preparado para su despliegue en un servidor de aplicaciones. Aunque en
principio se puede realizar el proceso usando la linea de comandos de Maven y un
servidor independiente, recomendamos utilizar el IDE NetBeans (version utilizada 8.2)
con el servidor GlassFish instalado desde el mismo (version utilizada 4.1). En
cualquier caso, debe estar instalado MongoDB con una instancia en funcionamiento

(comando mongod). Los pasos en estas circunstancias serian los siguientes:

1. Abrir los proyectos desde el didlogo de abrir proyecto del IDE, que deben ser
detectados como proyectos Maven.

2. Una vez abiertos, probablemente aparecera una advertencia de que faltan
dependencias. Mediante el didlogo para resolver problemas deben instalarse.

3. Ejecutar, primero en el proyecto sentictionary y luego en el tfg la operacion de
limpiar y construir o “clean and build”.

4. Pulsar en el botdn de ejecutar o “Run” del proyecto tfg. Esperamos unos
segundos y si todo va bien se debe abrir el navegador en la direccion
http://localhost:8080/tfq/.
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Otras consideraciones:

- En caso de usar un servidor proxy HTTP, debe configurarse Maven con él, al
igual que debe configurarse para la biblioteca Twitter4J en la clase TweetMiner
del paquete tweets en el proyecto tfg. Comentado en el codigo de dicha clase
esta la configuracion para el proxy de la UMA.

- Si se desean hacer peticiones directamente a la API, se puede usar la
herramienta Postman, de la que incluimos un fichero de coleccion.

- En la clase TweetMiner estan las credenciales de OAuth de una aplicacién
creada con nuestra propia cuenta de Twitter. No se garantiza que estas
credenciales estén operativas a largo plazo, y en cualquier caso
recomendamos sustituirlas por otras suyas en caso de que se vayan a utilizar

mas all4 de unas pruebas iniciales.
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Anexo Ill. Ejemplo de funcionamiento: Final de Ila

Champions League

Mostramos aqui unas capturas de los resultados de unas pruebas que fueron
realizadas el dia de la final de la Champions League entre el Real Madrid y la
Juventus. Se utilizé el hashtag #uclfinal2017, y se inicio el analisis minutos antes del
partido, realizando tres capturas de las pestafias de Sentiment stats y Top tweets, al
comienzo del partido, en el descanso, y sobre el final del partido, momento en el que

por razones que desconocemos se para el streaming de Twitter.

Capturas al comienzo del partido:

[ TFG - TwitterFeelingGatl X - o X
C O O localhost o ® :
TwitterFeelingGatherer #ucifinal2017 W Opinion mining
Total number of tweets Positive tweets Neutral tweets Negative tweets
8309 2397 (29%) 4965 (60%) 947 (11%)
Distribution of positive, neutral and negative tweets:
T e ]
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[ TFG- TwitterFeelingGati X

C 0O | © localhost

TwitterFeelingGatherer #ucifinal2017 B Opinion mining

ntiweets S Sentimentstats ©  [ERCERTESCES)
Top positive Top negative
[ ] 2]
@Wee man downfl giHouse to myself B € Racism of the juventus fans is real disgusting. | hate them
#UCLFinal2017[ @ Bet365 Offer [@ Enjoy the game guys #racism # #RealMadridJuventus
and good luck with all your... https://t.co/dHo1SWD267 — Rle92 1 _dreamfinder )

— SunnyMoney (SunnyMoneyTips)

eat Performance by @theblackeyedpe2 AMERICA, FUCK OFF!!! #uclfinal2017
017 May the best @realmadrid team win — Steven John Rutter (SJRutter28)
oogle Play (djmatt_mc)

This shite is fuckin abysmal. An absolute fuckin disgrace!

Super excited for the final and don't know who | want to win Cannot abide that little weirdo freak. Corporate cunts!
Like them both! #uclfinal2017 @ @ #uclfinal2017
« Ellie (EllieStevens ) — Kowalski (Kowalski1888)
2]
UEFA Champions League ¥ Final 2017 @) Juventus Die Tonabnahme lauft bei den Black Eyed Peas nur iiber die

Real Madrid

im Stadium [5 03/Junio §F 13:45 ¢
Félix Brych... https:/ u1dITrSZ08
— Marcadores Futbol (MarcadoresfFG)

sper-Gau fiir die Tontechniker. Und fiir die
clfinal2017
ist Waust (ChrWust)

=]

Fantastic atmosphere in the city centre earlier today. Both Black Eyed Peas just died in 2005 wtf is this shit #uclfinal2017

sets of supporters brilliant. Here's to a great final — Dom Vanzant (DomVanZant)
t t.co/ivCqMIZ2hJE
— Stuart Couch (StuartCouch1)

-]
WHAT THE FUCK IS GOING ON HERE??? THIS ISN'T FUCKING

David Rubio Cortés

En pocos minutos se descargaron y analizaron mas de 8000 tweets. El porcentaje de

neutrales es muy superior al resto, en parte debido a la diversidad de idiomas y que

solo se detecten palabras en su mayoria en inglés y emaojis. Luego, el porcentaje de

positivos supera bastante al de negativos, con un 29% y 11% respectivamente, lo que

indica que en ese momento los usuarios estaban en una actitud positiva, lo que es

razonable en la expectacion del partido. En los tops destaca que hay opiniones

contrapuestas respecto a la actuacion en la previa del grupo musical Black Eyed Peas,

con presencia en ambas columnas. El comentario mas positivo lo es por los emojis y

porque desea suerte y que se disfrute el partido. El mas negativo hace referencia al

racismo de los aficionados.
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Capturas en el descanso:

[ TFG - TutterFeelingGat: % - o X

C 0 | O© localhost8080/tfg e ®

TwitterFeelingGatherer #ucifinal2017

Home  Recenttweets © [EERUNCHEECISM  Top Sentictionary
Total number of tweets Positive tweets Neutral tweets Negauve tweets
40226 10727 (27%) 25469 (63%) 4034 (10%)

Distribution of positive, neutral and negative tweets:
10727

[ TFG - TwitterFeelingGatr X o

C 0O | © localhost8080/t(g & ©®

TwitterFeelingGatherer #ucifinal2017
Home  Recenttweets ™  Sentimentstats © [ERCERCS Sentictionary  Coming soon.

Top positive Top negative
a 2]
Il funny Il funny song Il funny village Il village fun Il funny Fuck fuck fuck fuck fuck fuck fuck fuck #UCLFinal2017
people ... https://t.co/pVuBeexwv3 via @YouTube #Forzaluve
#uclfinal2017 — michelle (foxesrunning)

— saiduzzaman shovo (shovoparbatipur)

I fucking hate Spanish football fans. every damn tackle
8Wee man down[l g&House to myself [ @ they're crying for a stupid foul. Bunch of bitches
#UCLFinal2017[ & Bet365 Offer @ Enjoy the game guys #uclfinal2017 #UEFAfinal
@ good luck with all your be... https://t.co/SEIBFFfig6 — Balldifha™ sm (Balldinho)

— SunnyMoney (SunnyMoneyTips)

Swear football is so fucking boring 90mins of nonsense
#UCLfinal2017 +r y si es el himno mas hermoso del Futbol childish behaviour from well paid millioners #ucifinal2017
J La <D Champioooooooons /73 Es la FINAL @@ R 8 — Ricky Roma (Conquistadur)
@ * #ChampionsLeague *
— Sebas(D (cp_sebas)

Racism of the juventus fans is real disgusting. | hate them
o #racism #uclfinal2017 #RealMadridJuventus
Wow wow wow Mandzukic that was out of this world @ @ — Ale2 1w (_dreamfinder.)

Q #uclfinal2017
— Joe Murphy-0°Connor (joemoc18)

WHAT THE FUCK IS GOING ON HERE??? THIS ISN'T FUCKING
AMERICA, FUCK OFF!!! #uclfinal2017
RT @SunnyMoneyTips: @Wee man downBl giHouse to — Steven John Rutter (SJRutter28)
myself [ @ #UCLFinal2017[E @ Bet365 Offer [ Enjoy the

me guys & good luck w
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En el descanso la tendencia de las estadisticas era bastante similar, y se han
descargado un total de mas de 40000 tweets, en unos 50 minutos. En los tops, destaca
en el positivo un aficionado feliz por el gol de Mandzukic, y en el negativo destacan un
usuario defensor de la Juve que repite la palabra “fuck” seguramente por el gol del

Madrid, al igual que otro que insulta a los aficionados espafioles.

Capturas hacia el final del partido:

[ TFG - TwitterFeelingGati X = o X
C 0O O localhost v ® :
TwitterFeelingGatherer & Opinion mining

i Rk oets 7 Ehtnets

Total number of tweets Positive tweets Neutral tweets Negative tweets

78227 21361 (27%) 48470 (62%) 8396 (11%)

Distribution of positive, neutral and negative tweets:
L owe
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[ TFG- TwitterFeelingGati X

C O O localhost Hna ®
TwitterFeelingGatherer
Top positive Top negative

8eoeee2222222wun

#halamadrid #cardif #uefa #champions #ucifinal2017

— Anggih Irawan (Nggihlrawan) )

2]

Wow wow wow wow wow wow wow #uclfinal2017 Fuck the fucking King's club, fuck Ronaldo and fuck Jamie
#mandzukic Redknapp too, the bad fucking splitter. #uclfinal2017

— Stephen Rowe (stephenrowe96) — Paul (OxtonSoulBoy)

Il funny video Il funny joke Il asif fan Il funny song Il funny RT @OxtonSoulBoy: Fuck the fucking King's club, fuck

0/0a04htzLBE via @YouTube Ronaldo and fuck Jamie Redknapp too, the bad fucking

splitter. #uclfinal2017
hovo (shovoparbatipur) — Steven Coltman (Coltman_S)
a
#uclfinal2017 hala Madrid Born is the king &3 &3 & & @ I fucking hate Spanish football fans. every damn tackle
& & Zizou https://t.co/9loyd0br2T they're crying for a stupid foul. Bunch of bitches.

— Jesus Maake (MphoMaake21) #uclfinal2017 FAfinal
— BalldinhG™ su (Balldinho)

II funny Il funny song Il funny village Il village fun Il funny )
ube That is shocking. NO NO NO NO NO NO NO. FUCK OFF
Ramos you cheating bastard. #uclfinal2017

— Start Signing Notts (ARLukomski)

Se han descargado un total superior a 70000 tweets, con la tendencia parecida a las

anteriores. Destacan en el top positivo comentarios sobre la victoria madridista con 12
emojis de copas y otro que dice que “ha nacido el rey”. En lo negativo aparecen de
nuevo algunos insultos, y uno que comenta una accién de Ramos poco antes del final

en la que opina que ha hecho trampa, para lograr la expulsién de un rival.

Para terminar, mostramos una captura del registro de GlassFish con la traza del error
gue detuvo el streaming. A partir de la traza habria que averiguar el motivo del error y

detectarlo para reiniciar el streaming en el futuro.
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B C\Users\David\GlassFish_Serven\glassfish\domains\domain1ylogs\server.log - Sublime Text (UNREGISTERED, - a X

File Edit Selection Find View Goto Tools Project Preferences Help

1:18 INFO  TweetD

:14.285+0200] [n [ t ThreadID=13
Track limitati

00t Thread[D=137 _ThreadName
[Twitter S

] [ela
Twitter

200] [gla:

ish 4.1] [SEVERE] [] [tid: _Thread ad-9] [timeMillis: 149652 elValue: 1088] [[

Internet at:

ion=4.8

Plain Text
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