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Resumen

El objetivo de esta memoria es solucionar las falencias de un sistema informético para la deteccion
de tendencias en la Web de la consultora Duam S.A., a través del rediseno de su arquitectura de
hardware y software, y la modificacién de sus algoritmos de extraccion de conocimiento.

Haciendo uso de este sistema informético, Duam S.A. ofrece el servicio de inteligencia de mercado
a variadas empresas, el cual consiste en la realizacién de un informe donde se analiza el mercado en el
cual estan inmersas estas instituciones, sefialando sus principales competidores, posibles amenazas,
oportunidades de inversién, nuevas tecnologias, etc. Este estudio es realizado a través del minado
de documentos desde blogs y sitios de noticias, junto con el andlisis de las opiniones vertidas en la
Web por parte de los usuarios de las redes sociales.

Debido a la alta cohesién del codigo utilizado por el sistema, replicar los procesos internos era
una tarea ardua que involucraba altos costos para la empresa, por lo que no era factible dar abasto
al minado de cientos de fuentes de documentos o al analisis de miltiples tematicas. Por otro lado,
sus algoritmos de extraccién de conocimiento no aprovechaban toda la informacién presente en
los documentos recuperados. Ademas, el uso de una arquitectura fisica sin separacion de capas, no
permitia que el sistema escale eficientemente, por lo que la plataforma no era capaz de escalar acorde
a la cantidad de fuentes. Por esta misma razon, el exponer la informacién recuperada para otras
aplicaciones mermaba el rendimiento total de la aplicacion.

Como solucién a esta problematica, se desarrollaron nuevos algoritmos de extraccién de infor-
maciéon y conocimiento desde la Web 2.0 basadndose en dos hipoétesis: la primera es que es posible
obtener fuentes presentes en web que aporten a los resultados obtenidos a partir del analisis de la
informacion existente en los documentos minados por el sistema. La segunda hipodtesis es que es
posible hacer uso de los emoticones que se encuentran en los documentos opinados para obtener
mejores resultados en la extraccién de opiniones a partir de estos.

Para solucionar los problemas de escalabilidad del sistema se redisefi6 la arquitectura consideran-
do miiltiples capas de procesamiento en donde todas las componentes estdn comunicadas y orientada
a servicios.

Para remediar las falencias del sistema desde el punto de vista de software se modularizé cada
una de sus componentes y se planteé una arquitectura para aplicaciones orientadas a terceros con el
fin de que estas no mermen su rendimiento. Ademés, se implementd un algoritmo de calificacion de
relevancia y seleccion automatica para fuentes de documentos para que la informacion recuperada
retroalimente al sistema. Finalmente, se modificé el algoritmo de extracciéon de opiniones para que
hiciera uso de los emoticones presentes en los documentos opinados a la hora de clasificar éstos segin
su polaridad.

El rediseno de la arquitectura del sistema resulté ser exitoso, reduciendo el uso de recursos,
permitiendo la escalabilidad del sistema y ademaés, la replicaciéon de sus procesos internos para
analizar multiples teméticas a la vez.

En cuanto al modelo de minado de opiniones, este obtuvo mejores resultados que el original.
Al detectar opiniones positivas, el recall aumento de un 0.59 a un 0.62, y la precision de 0.6 a
0.67; mientras que al detectar opiniones negativas, el recall y la precision aumentaron en 0.02 y
0.03 respectivamente. Para el algoritmo de calificacion de relevancia, se obtuvo un recall de 0.62 y
una precision de 0.35, que estan dentro de los rangos esperados debido a la gran cantidad de ruido
inducida por nombres de dominio que aparecen pocas veces entre los documentos minados.

Se concluye que realizar el rediseno de la plataforma fue beneficioso para la empresa, desde el
punto de vista de negocio, debido a la reduccién en costo humano que esta implica, y ademas, la
mejora en los resultados entregados por el algoritmo de minado de opiniones permite una mejor
apreciacion del sistema por parte del usuario final. Asi mismo, la posibilidad de incluir aplicaciones
orientadas a terceros abre nuevas posibilidades de negocio para la empresa.
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Capitulo 1

Introduccion

En el ano 1991 naci6 la World Wide Web [5], también conocida como “La Web", con el fin de
crear un repositorio del conocimiento humano para que todo usuario pudiese ser consumidor de
informacion. Cumpliendo tal objetivo, si bien ya era una herramienta potente para la sociedad, al
ser solo utilizada para presentar informacion a los usuarios, atn se estaba muy lejos de alcanzar el
verdadero potencial que su creador, Tim Berners Lee, pretendia que tuviera.

Con la aparicion de las aplicaciones web que permiten la creacion de contenido y la colaboracion
por parte de los usuarios, como lo son wikis y blogs, (las cuales darian el puntapié inicial a lo que
ahora se conoce como la Web 2.0) la funcion de la WWW en la sociedad mundial se vio fuertemente
potenciada, ya que dejo de ser tan s6lo un repositorio de informacién, transforméndose en un canal
interactivo entre las todas las entidades que la componen, tanto usuarios como proveedores de
informacién. Este cambio de paradigma permitié que todos ellos pudiesen contribuir activamente en
la creacién de contenido, provocando un explosivo aumento en la participaciéon de sus usuarios en la
Web, y por consiguiente, de la cantidad de informacién y conocimiento disponible en ella.

En los ultimos afios, el enfoque social de la Web fue impulsado atin mas por el explosivo cre-
cimiento de las llamadas redes sociales [38,39], las que permitieron que sus usuarios compartieran
opiniones e informacién, complementando los contenidos presentes en los sitios web con la expresion
escrita de las opiniones de sus usuarios, los cuales dan a conocer sus sentimientos y percepciones
respecto de una variedad de temas, algunos de estos analizados en los mismos sitios visitados y otros
propuestos para su desarrollo a través de estas verdaderas “conversaciones virtuales".

Debido al crecimiento sin par de la poblacién en el dltimo siglo, y la manera en que el comercio se
ha desarrollado en las pasadas décadas, se ha hecho sumamente necesario ser altamente competitivo
si una empresa desea lograr alta rentabilidad cualquiera sea el nicho en el que esta se desenvuelva.
En base a lo anterior han nacido multiples iniciativas que buscan aprovechar toda la informacién

que posee una empresa para aumentar su rendimiento y rentabilidad, sea disminuyendo costos o



aumentando la eficiencia con que se realizan sus procesos en base al anélisis de la informacién
interna de la empresa.

Atn cuando una empresa haga uso constante de este tipo de herramientas para optimizar sus
procesos internos, ésta no solo se ve afectada por variables enddgenas a su funcionamiento, también se
ve influenciada por una serie de factores ex6genos, como lo son los nuevos competidores, fluctuaciones
el mercado, posibles nuevos mercados que se pueden explotar y muchos otros. Las consecuencias que
estos factores tienen en una empresa sélo pueden manipulados si se hace un anélisis exhaustivo de
la informacién presente en el exterior de la empresa.

A la larga, este analisis del entorno de una empresa se vuelve complejo y costoso de realizar de
manera perioédica y manual, razoén por la cual la consultora nacional Duam S.A.! ofrece el servicio de
inteligencia de mercado, donde utiliza a profesionales con experiencias en variadas areas para realizar
estas investigaciones con el fin de permitirle a las empresas que hagan uso de este servicio monitorear
el panorama competitivo bajo el que se encuentran junto con explorar nuevas oportunidades de
inversién y expansion de su negocio. Aun asi, la gran cantidad de tiempo y las limitantes que
conllevan la realizacién manual de un anélisis de inteligencia de mercado hacen que ofrecer el servicio
como tal se contempla en la actualidad no sea sostenible en el tiempo, lo que motivo el desarrollo

de una herramienta que apoye la deteccion de tendencias en la Web.

1.1. Planteamiento del Problema y Motivacién

Debido a las caracteristicas del panorama competitivo en la actualidad, una empresa puede
crecer en muchas direcciones y no sélo aumentando la cantidad de productos que produce o el
numero de personas a las que ofrece sus servicios. Asi, a medida que una empresa va expandiendo
sus negocios hacia nuevos mercados o comienza a ofrecer nuevos productos y servicios, si desea
obtener rendimientos sobre el promedio la cantidad de informacién externa que debe abarcar para
poder realizar un anélisis acabado de su entorno se vuelve cada vez mayor, por lo que se requiere
analizar un conjunto siempre creciente de fuentes para poder recuperar el conocimiento necesario
para que este sea valioso para la empresa.

Por ello se vuelve sumamente necesario que un sistema que tenga como objetivo ayudar la toma
de decisiones a través del analisis de las tendencias presentes en la Web, sea capaz de manejar
grandes volumenes de datos para gestionar de la mejor manera posible los recursos que se disponen,
y al mismo tiempo reducir el nivel de dependencia que sus componentes poseen para que el sistema

pueda escalar en capacidad de multiples maneras o desde una variedad de ubicaciones sin que estas
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se vean atadas por restricciones de ubicaciéon o de dependencia entre sus componentes.

Ademas, si bien un experto en un area puede ser capaz de saber a priori muchas fuentes que
son tiles para la detecciéon de tendencias, es muy probable que en la practica se estén dejando un
sinfin de fuentes sin minar s6lo porque el experto que defini6 el conjunto de fuentes a utilizar no las
consider¢6 ttiles bajo su criterio. Este tipo de problemas pueden provocar que los resultados de la
plataforma estén sesgados a lo que conoce el o los expertos que realizaron el anélisis del ecosistema
desde el cual se esta procesando la informacion.

A pesar de todo lo ya expuesto, la plataforma de deteccién de tendencias que posee Duam S.A.
no fue disenada con el objetivo de analizar grandes cantidades de informacién ni analizar multiples
mercados o nichos concurrentemente por lo que la motivacién de esta memoria de titulo es mejorar
dicho sistema para que sean capaces de sobrepasar estas limitaciones y ademés complementarlas, por
un lado otorgandole al sistema la capacidad de aumentar la cantidad de fuentes siendo analizadas
gracias a la deteccion automatica de nuevas fuentes y por otro, permitiendo que los algoritmos de
extraccion de opiniones utilizados en ella consideren el uso de emoticones en las redes sociales como
informacion valiosa a la hora de recuperar conocimiento a partir de ellas.

A lo largo de esta memoria de titulo se trabajaran sobre dos hipoétesis, la primera de ellas consiste
en que es posible, a partir de la informacién presente en los documentos siendo recuperados por la
plataforma de deteccion de tendencias, encontrar nuevas fuentes que puedan aportar informacion al
sistema; vy la segunda hipotesis consiste en que el uso de los emoticones presentes en los documentos
opinados recuperados por la plataforma mejoraran los resultados de los algoritmos de minado de

opiniones.
1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

“Rediseniar y expandir plataforma de deteccion de tendencias una empresa de andlisis de inteli-

gencia de mercado para permitir su escalabilidad y mejorar el conocimiento recuperado.”

1.2.2. Objetivos Especificos

= Establecer el estado del arte sobre los algoritmos de deteccién de comunidades y las metodo-

logias utilizadas en desarrollo de sistemas escalables.
» Caracterizar la situacion actual de la plataforma de deteccién de tendencias.

= Determinar los requisitos que la nueva plataforma debe cumplir en base a las falencias detec-

tadas en el analisis de la situacion actual.



= Plantear el rediseno de la arquitectura de la plataforma en base a los requisitos extraidos.

= Disenar e implementar un algoritmo de calificacién de relevancia de nuevas fuentes en base a

los enlaces presentes en los documentos recuperados por la plataforma.

= Modificar el actual algoritmo de Web Opinion Mining de manera tal que considere el uso de

emoticones a la hora de asignar un puntaje de opinién a cada documento recuperado.

1.3. Justificacién del trabajo de titulo

Tal como se di6 a conocer en los objetivos especificos de esta memoria de titulo, esta tiene una
serie de desafios en multiples areas como lo son el redisefio de procesos y de software, la implemen-
tacién, puesta en marcha y evaluacién de nuevos algoritmos y la escalabilidad de sistemas, debido
principalmente al nivel de los flujos de datos que se busca que la plataforma sea capaz de analizar
luego de su rediseno, ya que el software no debe apuntar a ser utilizado como una herramienta de
analisis de informaciéon tal como lo es hoy en dia, sino como un motor de procesamiento de datos
que sustente distintas aplicaciones comerciales como también el analisis de multiples teméticas o
mercados segun las necesidades de la empresa lo dicten.

Si bien la plataforma posee un conjunto de procesos de negocio bien definidos, es necesario
rediseniar la plataforma para que cada uno de ellos pueda funcionar sin depender directamente de
los otros a menos que sea realmente necesario (como es en el caso de los algoritmos de extraccion de
topicos que se daran a conocer en el capitulo siguiente) y ademés, que sea posible el funcionamiento
en paralelo de multiples instancias de cada médulo sin que esto dane los resultados obtenidos.

La primera dificultad que plantea este trabajo de titulo es hacer un anélisis extenso de la situacion
actual de la plataforma tanto desde el punto de vista de procesos de negocio como del diseno de
software. Debido a la alta complejidad del sistema y de la variedad de componentes que la conforman,
es necesario ser muy cauteloso en separar cada componente y darlas a conocer de manera simple y
concisa para asi poder plantear un redisefio que se ajuste a las necesidades de la plataforma y que
reutilice de una manera eficiente lo ya desarrollado.

Una vez ya definida la situacion actual de la plataforma sale a la luz otra de las dificultades que
se debe enfrentar al realizar un redisefio, la caracterizacion de los requisitos a satisfacer, el conjunto
de los cuales debe ser definido de manera tal que el redisefio impacte de la mejor manera posible el
flujo de trabajo actual que la empresa posee actualmente para el uso de la plataforma. Ademés, es
necesario definir los requisitos que la plataforma ya satisface ya que no se posee una lista de estos

de manera previa, lo que hace aiin mas crucial la definicién de estos de una manera clara y con un



alto nivel de cobertura de las funcionalidades ya existentes.

Ademas, el modificar un software desarrollado previamente involucra una serie de desafios ya que
hay que asegurarse de que los resultados entregados por el software redisefiado sean consistentes con
los que se recibian desde la versién antigua del mismo junto con asegurarse de seguir cumpliendo los
requisitos impuestos previamente por el usuario y poder lograr de una manera correcta lo que se ha
propuesto para mejorar la plataforma existente.

Debido a que sera necesario agregar un nuevo algoritmo a la plataforma y modificar uno que la
plataforma ya posee, sera necesario definir pruebas capaces de demostrar que las soluciones propues-
tas funcionan de la manera que se esperaba y que ademas los cambios introducidos en la plataforma
significan una mejora sobre los resultados del algoritmo original.

Las hipotesis de investigacion que se desean verificar en esta trabajo son dos, la primera de
ellas es que es posible obtener nuevas fuentes que aporten informacion a los resultados obtenidos
por la plataforma a partir del analisis de los documentos presentes actualmente en ella. La segunda
hipétesis es que es posible hacer uso de los emoticones presentes en los documentos de las redes
sociales para obtener mejores resultados en la extraccién de opiniones a partir de éstos.

Por tltimo pero no menos importante, es el desafio profesional que propone el llevar a cabo un
proyecto de esta naturaleza ya que no sélo se enfoca en el desarrollo de algoritmos o de componentes
para un sistema, también involucra el analizar una plataforma previamente desarrollada desde el
punto de vista de software y como una unidad de una empresa compuesta por una serie de procesos
de negocio, lo cual se asemeja mucho a un proyecto que un ingeniero civil en computaciéon debe ser

capaz de llevar a cabo en su vida profesional.

1.4. Metodologia y Plan de Trabajo

En esta seccién se daran a conocer las metodologias que se utilizaran para el desarrollo de este

trabajo de titulo y el plan de trabajo que se llevara a cabo durante la duracién completa de este.

1.4.1. Metodologia de trabajo
Desarrollo Agil de Software

Para el disenio y el desarrollo del software se utilizard una metodologia agil de desarrollo de
software. Este tipo de metodologias consisten en realizar un proceso de desarrollo altamente integrado
con el cliente, realizando pequenas iteraciones en las cuales se realiza un ciclo de desarrollo de software
tradicional con pequenas variaciones que permiten que el proceso sea més flexible [33].

En general el proceso de desarrollo agil de software, tal como se muestra en la figura 1.1, es como
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Figura 1.1: Desarrollo Agil de Software.

sigue:

= De manera continua se planifican entregables a corto plazo en cada iteracién, permitiendo una
fuerte correlacién entre el producto que se esta desarrollando y lo que realmente necesita el
cliente gracias a que permite poca desviacion entre lo que percibe el equipo de desarrollo y lo

que piensa el cliente.

= Se realizan reuniones diarias o con una frecuencia alta en las cuales se informa sobre el estado
del proyecto, se sugieren mejoras, pequenios cambios en los requisitos y se expone cualquier

otra informacién que se considere vital para el éxito del proyecto.

= En cada iteracién se hace una revisiéon de lo entregado y se dan nuevos requisitos o se recalculan

las prioridades de requisitos ya existentes

El gran valor de utilizar las metodologias &giles para este trabajo de titulo es que este ciclo
continuo de generacion y evaluaciéon de requisitos permite que a lo largo del proyecto se desperdicie
poco tiempo en el desarrollo de requisitos que agregan poco valor al cliente e impide tiempos muertos,
ya que siempre se tiene tareas por realizar que se sabe de antemano que son valoradas por el cliente.
Ademaés, cada paso importante que se realice podré ser validado en el corto plazo, tanto por el cuerpo
docente como por el cliente, permitiendo que cada objetivo y contribucién que se considere agregar

a este trabajo de titulo sea de real valor para ambos.
Metodologia CRISP-DM

Para llevar a cabo todo el proceso de recuperacion de informacién y minado de datos se utilizara

la metodologia CRISP-DM [55] que consiste en seis etapas que son: Comprension del problema,



exploracién de los datos y las fuentes de informacién, preparaciéon de los datos, modelado de la
informacion, evaluaciéon del modelo y desarrollo. Las principales razones para la elecciéon de esta
metodologia son que permite realizar un anélisis de la problemética empresarial para luego trans-
formar esto en un problema técnico, y que por otra parte es una metodologia neutra respecto a la
herramienta a utilizar para realizar el minado de datos.

Ademas, esta metodologia se acopla de manera muy eficiente con las metodologias agiles de
desarrollo de software, ya que en cada iteracién de desarrollo se puede realizar un ciclo completo de

CRISP-DM y asf lograr un mayor valor de los datos obtenidos en cada paso que se lleve a cabo.

o
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Figura 1.2: Metodologia CRISP-DM

Debido a que la gran mayorfa de los trabajos de titulo son proyectos de investigacién y descubri-
miento sobre areas del conocimiento, los requerimientos para estos son siempre muy volatiles, lo que
favorece el uso de metodologias como las ya presentadas. En el marco de este trabajo, cada iteracion

de trabajo se desarrollara de la siguiente manera:

» Estudiar las fuentes de informacién a analizar y el aporte que estas conllevan para el trabajo

en su totalidad.



= Definir la manera en que se almacenarén estos datos, y todos los procesos de limpieza y
extraccion de metadata asociados a cada una de estas fuentes. Es importante sefialar qué
datos de cada documento se almacenaran y cudl es el objetivo de mantener tal informaciéon
en los sistemas de almacenamiento de datos del proyecto. En este paso de la iteracion se debe
definir el modelo de datos y los procesos de limpieza, como por ejemplo remocién de stop-words

y cddigo html, que se realizarédn sobre los datos obtenidos desde la web.

= Definir posibles cambios en la manera que se utilizaran los datos a lo largo del proyecto, para
minimizar la cantidad de trabajo perdido sobre los datos, o disenar los modelos de datos de
manera tal que permitan otorgar funcionalidades extras de manera con un gasto en tiempo de

desarrollo bajo.

= Definir qué modelos de los ya investigados se utilizaran para el correcto desarrollo de esta
iteracién, tomando una decisiéon fundamentada en los pasos anteriores y en una discusién

integrada entre el cuerpo docente y el equipo a cargo del proyecto en el lado del cliente.

s Realizar el desarrollo

5. Realizar el proceso de evaluacion, en este caso se espera calcular la eficacia de los modelos sin
utilizar los datos extras de LDA y con LDA, analizando recall, precisiéon y F-measure.

Definidos los resultados anteriores se procederé a realizar la implementacién de un software que
permita la recepcion de posts para blogs, la integracion de los modelos clasificadores y utilizando
estos resultados, una interfaz que permita publicar o no dicho contenido en una plataforma. La

definicién exacta de este proceso se espera abarcar en la segunda parte del trabajo de titulo.

1.4.2. Plan de Trabajo

El plan de trabajo que se utilizara para llevar a cabo el proyecto propuesto en esta memoria de

titulo se divide en los siguientes pasos:

1. Definicién de la situaciéon actual
Se analizara la plataforma actual desde dos puntos de vista: el de software, tanto la arquitectura
que la sustenta y como estd implementada, y el de procesos de negocio. En el anélisis del
software se buscara determinar qué tipo de arquitectura utiliza el sistema, tanto fisica como
de software, y los puntos criticos que provocan que la plataforma no sea escalable. Ademaés, se
buscara definir todas las componentes que pueden ser redisenadas con el objetivo de mejorar su

eficiencia o reducir la cohesiéon entre cada una de las componentes del sistema. Desde el punto



de vista de los procesos de negocio que existen en la plataforma, se tratard de modelar como
funciona actualmente y determinar si es posible realizar algtin cambio en ellos que impacte de

manera significativa el rendimiento de la plataforma.

. Investigaciéon de trabajo relacionado

Se realizara un sondeo de lo que se necesita saber para poder realizar el redisefio de la plata-
forma y posteriormente se realizaré un estudio de estos para poder establecer el estado del arte
de las técnicas y las metodologias que se utilizardn para satisfacer los requisitos recopilados

después del analisis de la situacion actual de la plataforma.

. Definicién de requisitos para el rediseno

Una vez se haya definido la situaciéon actual de la plataforma y se haya realizado un estudio
del trabajo relacionado a los problemas que se detectaron y las nuevas funcionalidades que
se desean implementar se definirdn los requisitos que la nueva plataforma debe satisfacer.
Estos requisitos seran extraidos a partir de los que satisface inicialmente la plataforma y todos

aquellos que puedan ser desprendidos a partir del anélisis realizado de las falencias de ella.

. Propuesta de un rediseno para la plataforma

Se propondré un redisefio para la plataforma en cada una de las siguientes areas si el caso lo
amerita: modelo de datos utilizado para almacenar los datos, arquitectura fisica que sustenta
el sistema, arquitectura de software utilizada para el desarrollo de la plataforma y finalmen-
te el desarrollo de cada una de las componentes que son utilizadas para la extracciéon y la

recuperaciéon de la informacion.

. Diseno e implementaciéon del algoritmo de calificaciéon de relevancia para nuevas
fuentes

Se propondréa e implementara un algoritmo de calificacion de nuevas fuentes en base a relevancia
de enlaces con el fin de agregar nuevas fuentes de manera semi-supervisada para que sean

minadas por la plataforma.

. Implementacién de las modificaciones propuestas al modelo de extraccién de opi-
niones

Se realizaran modificaciones al actual algoritmo de extraccién de opiniones de manera tal que
tome en cuenta los emoticones en los documentos recuperados para determinar el puntaje de

opinién que se le asignara a cada uno de ellos.

. Evaluacién de la plataforma y de los nuevos algoritmos incluidos en ésta



Se evaluara cada uno de los algoritmos implementados o modificados para evaluar la calidad
de la informacion recuperada por los nuevos algoritmos y si es que las hipdtesis se cumplen
o no. Ademas, se evaluara la plataforma en su totalidad para determinar como se comporta

frente a distintos volimenes de datos.

8. Conclusiones
Finalmente, se daran a conocer las conclusiones extraidas durante el desarrollo del proyecto,
las cuales dan a conocer lo aprendido, los resultados obtenidos y como estos logran cambiar
el desempeno de la plataforma y la calidad de la informacién que se obtiene a través de ella.
Ademas, se dard a conocer posibles ramas de extension de este trabajo para dar cabida a

nuevos proyectos a partir de esta memoria de titulo.

1.5. Alcances

El producto que se desprendera de esta memoria de titulo es el software redisenado junto con un
conjunto de lineamientos de como debe ser el ambiente y la arquitectura fisica donde la nueva pla-
taforma estara en produccién. Sin embargo, se realizardn pequenos simulacros de puesta en marcha
de la plataforma con el fin de probar las variaciones en el rendimiento que los cambios propuestos

logran.

1.6. Contribuciones de la memoria

Una vez realizado el rediseno de la plataforma, el rendimiento de algunas componentes del sistema
mejoro y la escalabilidad de la plataforma permite el aumento de la capacidad de procesamiento de
informacion de esta cuénto sea necesario en todos los médulos del sistema a excepcion del modulo de
extraccion de topicos, el cual no representa un cuello de botella debido a la periodicidad con el cual
este es usado; la escalabilidad de la plataforma se puede lograr ya sea agregando nuevas méaquinas
a los modulos del sistema o aumentando el tamano de las maquinas utilizadas.

Ademas, en cuanto al nuevo algoritmo para inclusiéon de fuentes, este es capaz de detectar nuevas
fuentes relacionadas con las que se encuentran actualmente en uso y posteriormente evaluar si el
agregar estas fuentes a la lista mejora la calidad de la informacién recuperada. Si bien el modelo es
capaz de detectar automéaticamente los puntos de acceso a los documentos de estas nuevas fuentes,
esta es una limitacién conocida del algoritmo y se utiliza para realizar una supervisiéon manual de las
fuentes potenciales por parte del usuario para evitar la inclusién automatica de fuentes indeseables
0 que no se tenga permiso de su uso y ademads, verificar que las fuentes extraidas por el algoritmo

correspondan a lo que se busca.
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Por dltimo, tras las modificaciones realizadas al algoritmo de minado de opiniones, la canti-
dad de documentos identificados correctamente como positivos o negativos aumentaron al utilizar

emoticones en conjunto con el algoritmo original que se usaba para clasificarlos.

1.7. Contexto del Trabajo

Esta memoria de titulo nace tras un proyecto inicialmente financiado por la consultora Duam -
Innovacién al Sur del Mundo, ubicada en Santiago de Chile, con el fin de desarrollar que se enfoca
en apoyar la ejecucién de proyectos pertenecientes al drea de inteligencia de mercado y como base
para la creacién de una plataforma de generacién de contenido colaborativo a través de la deteccion
de tendencias en la web.

La herramienta a mejorar consiste en un sistema de deteccién de tendencias en la web, para ello,
se basa en algoritmos de recuperaciéon de la informacién, modelamiento de tépicos y de minado de
opiniones. Asi, la herramienta busca en blogs, sitios de noticias y otras fuentes de contenido, los
topicos que estan siendo discutidos en la web, y de manera posterior busca qué opina la gente sobre
éstos.

La herramienta en la actualidad s6lo soporta un nivel bajo de flujo de datos, lo que conlleva una
baja escalabilidad de la plataforma y a su vez, dificultades a la hora de implementar la herramienta
como la base para una plataforma de uso masivo. Ademés, la recuperacién de documentos es muy
limitada ya que para el funcionamiento de la herramienta debe definirse una lista de sitios fuente que
es fija a lo largo del tiempo a menos que el operador de la herramienta la modifique, lo que es una
ardua tarea debido a los procesos que deben realizarse para la deteccion de fuentes. Finalmente, los
algoritmos de extraccién de opiniones, los que acttian sobre documentos extraidos a partir de redes
sociales, no toman en consideracion los emoticones lo que reduce el nivel de precisiéon en relacién a

la opinién detectada.

1.8. Estructura del trabajo de titulo

En el capitulo siguiente se dard a conocer el marco teérico que dard contexto a esta memoria
de titulo y ademas, se realizard una revision bibliografica extensa de las técnicas y algoritmos que
seran utilizados en el redisefio de esta plataforma.

En el capitulo 3, se realizard un analisis de la situacion actual de la plataforma senalando los
procesos de negocio existentes y la estructura actual del software y de la arquitectura que lo sustenta.
Se dara una breve descripcion de los algoritmos utilizados, el modelo de datos existente y cualquier

otra informacién que se considere necesaria para la comprension del estado actual del sistema.
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Los requisitos que deben ser satisfechos por la plataforma redisenada, tanto de usuario como
funcionales, son dados a conocer en el capitulo 4. Es importante recordar que en este punto, que al
utilizar una metodologia de desarrollo 4gil estos requisitos pueden cambiar a medida que el proyecto
avance, por lo que s6lo deben ser considerados como una guia inicial y no como un listado definitivo,
sin embargo, se espera que la lista de requisitos no varie de manera significativa.

El trabajo principal de esta memoria de titulo se presenta en el capitulo 5, donde se describe
el rediseno propuesto, dando detalles sobre la arquitectura fisica que se propone para la puesta
en marcha del sistema, la arquitectura de software que se utilizara en el rediseno del software, los
cambios al modelo de datos sobre el cual se almacenaran los datos recuperados por la plataforma.
Ademas, se presenta el algoritmo de calificaciéon de fuentes y las modificaciones a realizar al algoritmo
de minado de opiniones.

A continuacion, en el capitulo 6 se describe la configuracion experimental con los que se llevara
acabo la evaluacion del rediseno de la plataforma y de los modelos implementados. Ademéas se dan
a conocer los resultados de estos experimentos y se evaliia si los cambios realizados en la plataforma
v los algoritmos introducidos tienen un impacto positivo en ella.

Para finalizar se dan a conocer las conclusiones de esta memoria de titulo, analizando los resul-
tados de los nuevos algoritmos incorporados, las ventajas del rediseno de la plataforma, si se logré o
no cada uno de los objetivos especificos y finalmente, si se comprobaron o no las hipétesis planteadas

en esta.
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Capitulo 2

Marco Conceptual

En este capitulo se busca describir el marco conceptual que da sustento al trabajo previamente
desarrollado y a los algoritmos y modificaciones que se realizaran a la plataforma de deteccion de
tendencias. Para ello, se dara una descripcion general de cada una de las ramas del conocimiento que
se involucran en el trabajo desarrollado, las cuales corresponden a minado de opiniones, modelamien-
to de topicos y recuperaciéon de conocimiento desde la web. Ademés, se detallaran las definiciones
y algoritmos que permiten comprender todo lo discutido en este trabajo de memoria y que dan la

base tedrica sobre la cual se llevara a cabo el rediseno del sistema.

2.1. Recuperacion de la informaciéon

Una de las ramas involucradas en el proyecto de detecciéon de tendencias es la recuperacion
de la informacion, la cual tiene como objetivo proponer soluciones a la problemética de extraer
conocimiento e informacién presente en uno o mas documentos, colecciones de objetos o palabras, atin
cuando se encuentre esta informacion de manera latente en los objetos que estan siendo analizados [4].
En general, la recuperacion de la informacién se enfoca en analizar documentos, los cuales se definen
como una colecciéon de datos discretos representables de manera digital, por ejemplo, un documento
puede estar compuesto por letras, palabras, imagenes, etc..

Debido a que la plataforma de tendencias busca recuperar informacion desde sitios de noticias,
blogs y redes sociales, se enfocara el marco teérico en el anélisis de documentos provenientes de este

tipo de fuentes.

2.1.1. Crawling

Para poder procesar documentos provenientes de la Web, y analizar colecciones de estos a través
del uso de algoritmos de recuperaciéon de informacién, es necesario poseer una copia local de estos.

Asi nace la necesidad de desarrollar algoritmos de recuperacién de documentos desde la Web, los
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cuales son agrupados bajo la categoria de Crawlers o Web Crawlers [24].
Dependiendo de la necesidad que se desea satisfacer a la hora de recuperar documentos existen

distintos tipos de crawlers. Los tipos de crawlers mas utilizados son:

= Crawler de propdsito general: Se alimentan inicialmente de una lista de enlaces semilla
y a partir de ahi van visitando todos los hipervinculos presentes en todos los documentos
recuperados para visitar la mayor cantidad de sitios posibles. Es por esto que este tipo de
crawlers es utilizado frecuentemente por buscadores web tales como Google Search, Yahoo!

Search y Bing [15].

s Crawler focalizado: A diferencia de los crawlers de proposito general, estos buscan sélo

recuperar documentos asociados a una tematica o un conjunto de estas definidas previamente.

En general, el algoritmo utilizado por un crawler de propésito general es similar al presentado

por Pant et al. en [48] que consiste de los siguientes pasos:

1. Iniciar la frontera: Se llama frontera al conjunto de URLs que debe visitar el crawler en

cada iteraciéon. En este paso se agregan a ésta todos los enlaces semilla.

2. Recuperar documentos: En el segundo paso, el crawler recupera todos los documentos

presentes en cada una de las URLs de la frontera.

3. Analisis de los documentos recuperados: En este paso se llevan a cabo todos los algo-
ritmos de limpieza de documentos y extraccion de metadata a partir de estos. La limpieza
de documentos consiste generalmente en remover stopwords y lematizar el documento (ambos

procesos son descritos en la seccion 2.1.2).

4. Extraccion de URLs de documentos para aumentar la frontera: una vez recuperados
y procesados los documentos, se procede a extraer a partir de estos nuevas URLs para agregar
a la frontera. Dependiendo del tipo de crawler se hacen uso de distintas métricas de relevancia

para determinar si una URL debe ser ingresada a la frontera o no.

2.1.2. Preprocesamiento de documentos

Para reducir la cantidad de ruido presente en los documentos y lograr que los documentos
utilizados por los algoritmos de recuperaciéon posean datos realmente significativos, es necesario
preparar los documentos previamente a los realizar los procesos de minado de conocimiento.

Entre estos procesos se encuentran el de lematizacion (o stemming) y el de remocion de stop-

words.
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Lematizacion

Los algoritmos de lematizacion se enfocan en normalizar las palabras que componen un docu-
mento para que se reduzcan a su raiz semantica. Por esto, los algoritmos que realizan este proceso
se dedican a remover sufijos de las palabras y reducirlas a su familia seméantica.

El algoritmo de Porter [51] es ampliamente utilizado en aplicaciones de recuperacion de la infor-
macién y propone un acercamiento para el proceso de lematizaciéon basado en graméticas y reglas
de reemplazo.

Toda regla de gramatica utilizada por el algoritmo de Porter es descrita por la ecuaciéon 2.1:

(c)S1 — 52 (2.1)

Lo que denota que si la palabra en cuestion tiene el sufijo Si, y la raiz que precede a este sufijo
satisface la condicion ¢ dada, entonces el sufijo S7 es reemplazado por S5.

La condicién utilizada en estas reglas puede estar compuesta por combinaciéon de multiples
condiciones unidas por los operadores 16gicos AND y OR. En su publicacién original que se enfoca en

documentos en inglés, Porter propone las siguientes condiciones:

= *y*: [a raiz contiene una vocal.
= *S: La dltima letra de la raiz es S.
» *d: La raiz termina en consonante doble.

= *0: La raiz termina la combinacion consonante, vocal, consonante y la tultima consonante no

esW,XoY.

Ademas, Porter propone condiciones basadas en una métrica que describe el largo de una palabra
desde el punto de vista semantico, la cual es llamada medida, donde si se descompone una palabra

w en base a sus consonantes C' y sus vocales V', la medida m viene dada por la expresion 2.2:

w = [CY(VC)"[V] (2.2)

Remocioén de stop-words

Una stop-word es una palabra w que sélo aporta ruido al documento debido a su alta frecuencia
de uso o su nulo significado seméntico en relacién a lo que se esté analizando. En general todos los

conectores e ilativos son considerados como stop-words, como también nimeros, preposiciones, etc.
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El remover stop-words, al igual que la lematizacion, ayuda a reducir el ruido presente en los docu-
mentos y ademés busca reducir el sesgo estadistico hacia palabras que son utilizadas de sobremanera
0 que no aportan ningun valor a los algoritmos de recuperaciéon de la informacion.

Un algoritmo de remocién de stop-words se puede definir en base al conjunto de stop-words
SW = {sw; };en, el caracter separador de palabras _, la cadena vacia €, el operador concatenador de

palabras - y un documento d del cual se removeran las stop-words.

Algoritmo 2.1.1: Remocién de stop-words
Data: SW, d
Result: d’

1d =g

2 for w € d do

3 ifwg{SWthen
4 Ld':d"u-w

Se pueden plantear otros algoritmos parar remover stop-words dependiendo del lenguaje que estos
sean implementados o como se busca en dénde estan las stop-words a lo largo de un documento, sin

embargo, todos funcionan bajo el mismo principio que el presentado en el algoritmo 2.1.1.

2.2. Modelos de Toé6picos

Un modelo de topicos tiene como objetivo identificar las relaciones latentes entre documentos
pertenecientes a una coleccién con el fin de dar una descripcion sucinta de esta sin perder informacién
desde el punto de vista estadistico.

El precursor de los modelos de topicos es David Blei, el cual en su publicacion [8] describe de
manera detallada los modelos de tépicos y las aplicaciones de estos y en ella se define un tépico
como el conjunto de elementos que pueden representar una tematica presente en una coleccion de
documentos sin pérdida de informacion estadistica. Por ejemplo, si existe una coleccion de documen-
tos textuales que abarca multiples temas, un tépico es un conjunto de palabras que logra describir
estadisticamente uno de estos temas.

En esta memoria de titulo se hara uso de un modelo de tépicos sobre una coleccién de docu-
mentos textuales, el cual modela las relaciones latentes entre palabras, documentos y la coleccién
propiamente tal a través de las distribuciones probabilisticas de relacién entre cada una de ellas.

Entre los modelos de tépicos existente, tal como se mencioné los més utilizados son los desarro-

llados por Blei et al.. Entre ellos se encuentra el modelo LDA (Latent Dirichlet Allocation) (8], el
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modelo CTM (Correlated Topic Model) [6] y el modelo dindmico DTM (Dynamic Topic Model) [7].

Todos estos modelos de topicos se cimentan sobre las siguientes definiciones:

= Una palabra w es la unidad elemental de un documento textual y se define como un elemento
de un vocabulario indexado V. Para efectos de estos modelos, para representar una palabra se
hace uso de vectores unitarios en donde la n-ésima palabra de V' se representa con un vector

de largo |V en el cual s6lo su componente n-ésima es igual a 1.

» Un documento es un arreglo de palabras descrito como w = (w1, wa, ..., wy), donde w, es la

n-ésima palabra de este.
» Un corpus es una coleccion de documentos descrita como D = {wy, wa, ..., Wy }.

= Un tdpico es una distribucion de probabilidad sobre un vocabulario V' fijo. Por ejemplo, el topi-
co politica esté descrito por palabras como partido, diputado, senado, ley de manera frecuente

y palabras como guerra, marcador, gol con probabilidad casi nula.

A continuacién se da a conocer una descripciéon de cada uno de los modelos mencionados ante-
riormente, dando a conocer las diferencias entre estos y las principales caracteristicas de cada uno

de ellos.

2.2.1. Latent Dirichlet Allocation

El modelo llamado Latent Dirichlet Allocation [8] es considerado el mas sencillo de los modelos
de topicos presentes hoy en dia, y por ello es utilizado frecuentemente en aplicaciones que requieran
el uso de modelos de tépicos para obtener informacién sobre colecciones de documentos de manera
rapida y eficiente.

El modelo LDA trabaja bajo el supuesto de que los tépicos presentes en la coleccion de docu-
mentos que se esta analizando no necesariamente estan relacionados y por consiguiente no dependen
entre ellos.

Para extraer la estructura de tépicos presente en una coleccidn, este modelo hace uso de un
modelo estadistico de generacién de documentos, tépicos y palabras a lo largo del tiempo que abarque

esta. El siguiente proceso se realiza para cada documento presente en una coleccién:

1. Definir una distribucion aleatoria para la presencia de los topicos en la coleccion y una distri-

bucién para la presencia de las palabras para cada téopico que se desea encontrar.

2. Luego, por cada palabra presente en el documento bajo analisis se debe:
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a) Escoger un topico aleatoriamente haciendo uso de la distribucion generada en el paso 1.

b) Escoger una palabra del documento aleatoriamente a partir de la distribucion del voca-

bulario en relacién al topico escogido.

Desde el punto de vista estadistico, es posible representar el modelo LDA como en la figura 2.1.
El proceso de eleccion de un palabras y topicos es representado por una caja interior cada uno y el

proceso de generaciéon de documentos desde el corpus es representado por el cuadrado exterior.
B ;
OO0
N /
0

o z w N

M

Figura 2.1: Representacion gréfica del modelo LDA

Formalmente, para determinar toda la estructura de tépicos existente luego del proceso de gene-
racion, es necesario calcular las distribuciones condicionales entre los tépicos y sus documentos, el
cual es un problema NP completo debido a que la cantidad de estructuras que pueden representar
una coleccion de documentos crece exponencialmente en relaciéon a la cantidad de documentos y

palabras presente en esta. Este proceso es descrito formalmente como sigue:
1. Escoger N ~ Poisson(§)
2. Escoger 0 ~ Dirichlet(«)
3. Para cada palabra w, en w

a) Escoger un topico zg ~ Multinomial(0)

b) Escoger una palabra wy a partir de p(wy|zy, 8), la distribucién multinomial de probabi-

lidades condicionada sobre el tépico zy,.
Donde cada variable del proceso corresponde a:

= 3 es la matriz de probabilistica de que el documento contenga la palabra w’ dado que discute

el topico 2, con B;; = p(u)j = 1];;" =1).

» 0y es la distribucion de tépicos para el documento d, es decir, el conjunto de probabilidades

84 donde esta corresponde a la probabilidad de que el documento d trate del topico k.
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» 24 son las asociaciones de topicos para el documento d con z4, es el tépico asociado a la

palabra n-ésima del documento d
= wy es el conjunto de palabras presentes en el documento d.

= Wy, es la palabra n-ésima del documento d.

A partir de esto, es posible definir el proceso generativo de documentos a través de la distribucion
conjunta de variables observables y no observables como se define en la ecuacion 2.3, el cual es posible
obtener a través de algoritmos de inferencia estadistica como el algoritmo Sampleo de Gibbs [57,62],
los que ademaés de estimar la estructura de topicos de una coleccién, permiten inferir la estructura de
tépicos presente en otros corpus que estén compuestos de documentos que hablen de temas similares
a los utilizados para entrenar el modelo.

K D

N
p Bk, 010, 21.0,wip) = [ [ p(8i) [ | p(6a) (H p(zd,an)P(wd,nﬁle,zd,n)> (2.3)
1

] d=1 n=1

2.2.2. Correlated Topic Model

El modelo Correlated Topic Model [6] se diferencia del LDA ya que hace uso de un proceso distinto
para determinar la distribuciéon de tépicos a utilizar, ya que el modelo CTM permite la existencia
de relacion entre las distintas componentes del modelo (y por consiguiente la covarianza entre ellas).
Este nuevo grado de libertad busca permitir que el modelo de tépicos describa colecciones en donde
la presencia de un elemento (sea este una palabra, documento o un tépico) puede estar relacionada
con la presencia de otro de su misma categoria dentro del corpus en cuestion. En el diagrama 2.2 se

puede observar la representacion grafica del modelo de generacion estadistico que utiliza el CTM.

O

by :Q'( —() Oﬁfc

CD/ nd Zdn ijn
N

L

D K

Figura 2.2: Representacion gréfica del modelo CTM

2.2.3. Dynamic Topic Model

Finalmente, el modelo DTM |7] remueve una restriccion que simplifica considerablemente el pro-

ceso de resoluciéon del problema de generacién estadistica, esta es que cada palabra y documento
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presente en el corpus son intercambiables en las distribuciones de probabilidad utilizadas para re-
presentar la estructura de topicos de este tltimo. En cualquier coleccién de documentos que busque
demostrar como la informacién y el conocimiento evoluciona a lo largo del tiempo, como lo son
los noticiarios, los blogs de tecnologia, etc., el permitir que cada unidad sea intercambiable impide
enlazar un tépico en un tiempo ¢ con su equivalente en un tiempo t’ > t de manera inherente al
modelo. Asi, el modelo DTM permite modelar la evolucién de topicos a lo largo del tiempo en un
corpus ordenado de manera cronolégica con intervalos de tiempo discreto. La representaciéon grafica

de este modelo se puede observar en la figura 2.3.
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Figura 2.3: Representacion grafica del modelo DTM

2.3. Modelos de extraccion de opiniones

Con el nacimiento de las redes sociales y la llegada de la Web 2.0, los usuarios comenzaron ser
capaces de generar nuevo contenido en la web y también de dar a conocer sus opiniones sobre variados
hechos, productos, servicios y cualquier otro tema que sea susceptible de generar un sentimiento o
una opinién en un usuario.

Para aprovechar este nuevo conocimiento que esté siendo generado en la web se han cosechado una
serie de metodologias, algoritmos y técnicas para recuperar informacién desde documentos opinados
que los usuarios consigan en las redes sociales. Esta nueva rama de la recuperacién de la informacién
es llamada Web Opinion Mining, la cual tiene como objetivo principal extraer informaciéon a partir
de las opiniones que se encuentran en los documentos opinados publicados en la web [30].

Los modelos de opinién son utilizados frecuentemente en donde es necesario hacer uso de las
opiniones de los usuarios para evaluar u obtener informacion sobre productos y servicios. En [20,46]
se menciona que los algoritmos de minado de opiniones son utilizados frecuentemente en detecciéon de
spam en review de productos, creaciéon y mejoramiento de sistemas de recomendaciéon de productos

y servicios o de avisaje online, evaluaciéon de nuevos productos en la web, evaluar el impacto que
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tienen las reviews en las utilidades de un negocio o un producto, etc.

Para efectos de esta memoria de titulo, una opinién se define como una creencia subjetiva por
parte de un sujeto sobre algiin objeto, tema o situacion en particular, que nace de una interpretaciéon
emocional por parte de éste del objeto bajo analisis o una caracteristica de este [13]. Por consiguiente,
una opinién es una creencia subjetiva de un emisor sobre el receptor o una caracteristica de este,
y posee una polaridad que senala el tipo de emocion (positiva o negativa) que da paso a la opinion
propiamente tal.

Los modelos de extraccién o minado de opiniones trabajan sobre documentos opinados, los cuales
son definidos en [30] como todo documento que contenga una o méas oraciones que expresan una
opinién. Por lo tanto, se puede decir que los modelos de extracciéon de opiniones buscan determinar
qué tipo de emocioén motiva la emisién de una opinién en un documento [13].

Para dar a conocer un modelo de opiniones es necesario presentar una serie de definiciones que
dan sustento a la gran mayoria de los modelos utilizados en la actualidad. Estas definiciones son las

que siguen:

= Objeto: Un objeto o es una entidad que puede ser un producto, un servicio, un individuo, una
organizacion, un evento, etc. descrito por la dupla (7', A) donde T es la jerarquia que describe
cada una de las componentes del objeto y A es el conjunto de atributos de este. A su vez, cada

componente posee su propio conjunto de sub-componentes y atributos.

= Opinién: Una opinidn sobre una caracteristica f objeto o es una evaluacién emocional que

realiza un emisor sobre este o una caracteristica de él.
= Emisor: El emisor de una opinién es aquella persona u organizacién que la expresa.
= Polaridad: La polaridad de una opinién indica si la opinién es positiva, negativa u objetiva.

Ademaés, en el modelo de analisis de opiniones basado en caracteristicas [23], un objeto o se
describe como un conjunto de caracteristicas F' = f1, fo, ..., fn donde también se incluye el objeto en
cuestiéon como una caracteristica particular. En este caso, cada caracteristica f; puede ser descrita
por el conjunto de palabras o frases W; = wj1,w;2, ..., Wim, donde cada w;; es un sinénimo de la
caracteristica f;; ademaés, f; también puede ser expresada a través del conjunto de indicadores de
caracteristica I; = 4;1, %2, ..., liq-

Bajo este modelo, un documento que contiene opiniones d es descrito como aquel que contiene opi-
niones sobre un conjunto de objetos o1, 02, ..., 04 emitidas por un conjunto de emisores hq, ha, ..., hp.
En este caso, cada opiniéon o; se enfocan en un subconjunto Fj de caracteristicas del objeto en

cuestion y puede ser clasificada en uno de los siguientes tipos:
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= Opinién directa: Es la quintupla (oj, fjk, 00k, hi, 1), donde o; es el objeto sobre el cual
consiste la opinion, fj, es la caracteristica del objeto o; que esta siendo analizada, 00,1 es la
polaridad de la opinion sobre la caracteristica fjz, h; es el emisor de la opinién y finalmente,

t; es el momento en el cual h; expresé la opinion.

= Opiniéon comparativa: Expresa la relacion, sea esta de similitud o de diferencia entre dos o
mas objetos y las preferencias del emisor de la opinién sobre un conjunto comun de caracte-

risticas entre los objetos.

Toda opinién se basa en las emociones que guian al emisor a emitirla en el momento que este
acto sucede. De acuerdo a lo expresado en [30], las emociones son sentimientos y pensamientos
subjetivos, y estas se dividen en 6 tipos primarios: amor, alegria, sorpresa, rabia, tristeza y temor
[49].

Si bien todas las opiniones nacen de una emocién, la manera en que estas son expresadas por el
emisor de ellas permite clasificarlas en dos tipos: las opiniones ezplicitas, aquellas en que el emisor
expresa claramente la opinién a través de una frase subjetiva; y las implicitas, donde la opinién en
cuestion es expresada a través del uso de una frase objetiva. Un ejemplo de opinién explicita es “me
encanta el sabor de este helado” y de opinion implicita es “la linterna explotd a la semana de haberla

comprado”.

2.3.1. Aplicaciones de los algoritmos de minado de opiniones

Entre las aplicaciones que tienen los algoritmos de minado de opiniones podemos encontrar:

1. Analisis de reviews de productos: En [3,23,26, 50| se discuten distintas aplicaciones de
estos algoritmos en el analisis de reviews de productos, entre ellas se destacan el resumen de
opiniones, detectar reviews falsos o spam y la evaluacion monetaria de las caracteristicas de

un producto.

2. Sistemas de recomendacion: En [14,58,59] se estudia mejorar sistemas de recomendacion

de productos a través del uso de las opiniones emitidas por usuarios de estos mismos sistemas.

3. Inteligencia de negocios: Es posible predecir el impacto sobre las ventas de una empresa

que tendra un producto a través de analizar las opiniones presentes en la web [32,37].

4. Politica: En [42,53, 56| se muestran distintos enfoques para analizar campanas politicas y la

percepcion de la gente sobre leyes y candidatos politicos.
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5. Marketing online: En [16,25] se muestra como medir el impacto de campanas virales y como

mejorar un sistema de avisaje online haciendo uso de opiniones.

6. Analisis financiero a través de opiniones: Multiples intentos se han realizado con el
objetivo de ver la correlaciéon entre las opiniones presentes en las redes sociales y los precios

de las acciones [21,54].

2.3.2. Tipos de algoritmos de minado de opiniones

Extracciéon de resiimenes de opiniones basados en caracteristicas

En [31] se trata el tema de algoritmos de extraccién de resimenes de opiniones, los cuales se
enfocan en, a partir de un documento d que contiene miultiples opiniones sobre un objeto o, se
obtiene un resumen de las opiniones que fueron expresadas para toda caracteristica f; mencionada
en el documento. En [60] se trata el uso de este tipo de algoritmos para la deteccion de tendencias
al agregar una dimensién temporal a la informacién recopilada para ver el cambio de percepcién de

los usuarios a lo largo del tiempo.

Detecciéon de opiniones en documentos

Para comenzar a realizar el minado de opiniones en un documento muchas veces es tutil saber de
antemano si este contiene o no una opinion. Asi mismo también es util conocer de antemano qué
partes del documento en cuestién son opinadas y cuales no. Sin embargo, solucionar este problema

es considerado complejo [11,36], por lo que no existen soluciones robustas en esta area actualmente.

Comparacién entre objetos o cualidades

Las opiniones pueden ser utilizadas para comparar objetos o cualidades de estos a través de de-
terminar qué es lo que motiva al emisor de la opinién a elegir un elemento por sobre otro. En general,
este tipo de modelos son utilizados para determinar el valor monetario de una caracteristica [3] o pa-
ra mejorar sistemas de recomendacién de productos o servicios ya que permiten determinar, en base
a las opiniones emitidas por el usuario o usuarios con perfiles similares, los avisos y recomendaciones

que tienen una mayor probabilidad de ser percibidos por el usuario de manera positiva.

Detecciéon de polaridad de opiniones en documentos

Otro tipo de algoritmo perteneciente a la rama de minado de opiniones es aquella que busca
determinar la naturaleza de una opinién, o en otras palabras, qué tipo de emocioén es lo que motiva
al emisor a emitirla y ademés, qué polaridad posee esta (negativa o positiva). Generalmente este

tipo de modelos buscan conocer el nivel de connotaciéon negativa, positiva y objetiva tiene una
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opinién o simplemente cual es la polaridad predominante en la opinién. Cominmente estos algoritmos
son conocidos como de clasificacion de subjetividad y la clasificacion de cada una de las oraciones
presentes en el documento como algoritmos de clasificacion de sentimientos.

Una aplicacion frecuente de este tipo de algoritmos es mejorar la informaciéon encontrada en
sistemas de Business Intelligence [18] a través del cruce entre la informacion contable y la apreciacion
que tienen los clientes y usuarios de la empresa y que es expresada en la web. Por otro lado, también
son utilizados para saber la apreciaciéon sobre un nuevo producto que ha sido lanzado al mercado,
sobre una compania que cotiza en la bolsa o cualquier objeto o tema que puede ser discutido por

parte de los usuarios en la web.

2.3.3. Algoritmos para extracciéon de polaridad de opiniones

En la plataforma de deteccion de tendencias se hace uso de algoritmos de deteccién de polaridad
para determinar qué es lo que se opina en la web sobre los tépicos que son extraidos desde los
documentos recuperados, por lo que a continuacion se daré a conocer las dos afluentes més utilizadas

de algoritmos de deteccidon de polaridad en opiniones.

Algoritmos de clasificaciéon a través de aprendizaje supervisado

La mayoria de los algoritmos de aprendizaje supervisado existentes (Naive-Bayes, Supporting
Vector machines, etc.) pueden ser aplicados a la clasificacion de polaridad de documentos tal como
se muestra en [40,47].

El algoritmo mas utilizado debido a su simplicidad es un clasificador Naive-Bayes, el cual bus-
car obtener las probabilidades de que un documento d posea la polaridad p Pr(p | d). Este ti-
po de clasificador obtiene estas probabilidades al resolver el siguiente problema de maximizacion:
arg max{Pr(p | d)}-

Los clasificadores de Naive-Bayes hacen uso de la regla de Bayes para poder simplificar el pro-

blema de maximizacién que deben resolver:

Pr(d | p) - Pr(p)} (2.4)

pg = arg méx{ Pr(d)

pEP

Debido a que s6lo se busca conocer la probabilidad de que un documento tenga una polaridad y

no obtener un puntaje especifico para el nivel de polaridad que posee, el denominador de la ecuacion
2.4 puede ser eliminado. Esto junto con el hecho de que uno de los supuestos del clasificador de
Naive-Bayes es la existencia de independencia condicional entre todas las polaridades, se puede

decir que:
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s T #(wi, )
Pr(d | p) = [[ Pr(wi | p) = [ Tl (2.5)
Pl o #(wi)
Con #(w;, p) el namero de veces que la palabra w; se ha encontrado en documentos de polaridad
p en el conjunto de entrenamiento y #(w;) el nimero de veces que la palabra w; aparece en este
ultimo. Para evitar que existan probabilidades 0, se realiza un proceso llamado "suavizacion de
Laplace"que consiste en lo siguiente:
#(wi,p) + 1

Pr(d|p) = H H(w) +m (2.6)
i=1 '

Con estas ecuaciones basta resolver el problema de maximizaciéon planteado para obtener las
probabilidades de que cada documento posea una polaridad en particular.
En general, las caracteristicas utilizadas por los algoritmos de aprendizaje supervisado se dividen

en las siguientes categorias:

= Frecuencia y presencia de términos: Si bien el uso de frecuencia de aparicién de términos,
por ejemplo a través del modelo tf-idf, en la recuperaciéon de la informacion siempre ha sido
de mucha utilidad, en [47] se muestra que en el caso de la extraccion de opiniones desde
documentos la presencia de un término es més importante que la frecuencia con que este

aparece.

» Partes del discurso: Los adjetivos han sido utilizados con frecuencia [40] en el uso de algoritmos
de aprendizaje supervisado, y tal como se muestra en [22] existe una alta correlacion entre la

presencia de adjetivos en una oracién y la subjetividad de esta.

» Sintdzis: Multiples investigaciones [35,41] han tratado de utilizar la relacion entre las palabras

como caracteristicas en algoritmos de aprendizaje supervisado.
Algoritmos de clasificaciéon a través de aprendizaje no supervisado

En [61] se propone un algoritmo de aprendizaje no supervisado para la clasificacion de polaridad

de documentos que se compone de tres etapas:

1. Se extraen todas las frases con verbos o adjetivos, ya que tal como se menciona en [22,40], estas
partes del discurso se han mostrado muy ttiles a la hora de detectar opiniones en documentos.
Sin embargo, a pesar de que un adjetivo por si solo puede demostrar subjetividad, puede que no
exista la informacién suficiente para determinar la polaridad de la opinién y por consiguiente

este algoritmo trabaja con pares de palabras, una de ellas siendo un adjetivo y la otra una

25



palabra contextual que facilitar la determinacién de la polaridad de la oracién en cuestion.
Estos pares de palabras son extraidos si, considerando las dos palabras y la que les sigue,

corresponden a alguno de los patrones presentados en la tabla 2.1.

Primera Palabra Segunda Palabra Tercera palabra
Adjetivo Sustantivo Plural o Singular Palabra
Adverbio Adjetivo No Sustantivo Plural ni Singular
Adjetivo Adjetivo No Sustantivo Plural ni Singular
Adjetivo Adjetivo No Sustantivo Plural ni Singular
Sustantivo Plural o Singular Adjetivo No Sustantivo Plural ni Singular
Adverbio Verbo Palabra

Cuadro 2.1: Patrones de partes del discurso

. Se estima la polaridad de las frases extraidas en base a los patrones de la tabla 2.1 haciendo uso
de la métrica de dependencia estadistica entre términos llamada pointwise mutual information

(PMI) que se presenta en la ecuacion 2.7

(2.7)

P
PMI(wy,ws) = logs < r(wy A wa) >

Pr(wq) Pr(ws)
Luego, la polaridad de una frase puede ser calculada basdndose en el nivel de asociacién entre

ella y las palabras de referencia pobre y excelente a través de la ecuacion 2.8

oo(frase) = PMI(frase,” excelente”) — PMI(frase,” pobre”) (2.8)

. Finalmente, el algoritmo calcula la polaridad oo promedio de todas las frases en el documento

v lo clasifica dependiendo de si el promedio es positivo o negativo.

Algoritmos basados en lexicones de opinién

Los algoritmos basados en lexicones de opinién son los algoritmos mas sencillos y a su vez los que

buscan ser de uso mas general debido a que la informaciéon utilizada para determinar la polaridad

de una opinién no esta restringida a ningtin dominio en particular. Un lexicon es un conjunto de

palabras rotuladas con polaridad de sentimientos, es decir, cada palabra perteneciente al lexicon

tiene asociado un puntaje de polaridad.

Estos algoritmos trabajan bajo la hipétesis de que una palabra es considerada la unidad elemental

de una opinién y por lo tanto la polaridad de una opinién puede reconstruirse a partir de la polaridad

de cada una de las palabras que la componen. Ejemplos de algoritmos que hacen uso de lexicones

para determinar la polaridad de una opinién se pueden encontrar en [9,27,43,47|. En relacion al
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minado de opiniones desde documentos de microblogging, Kouloumpis et al. dan a conocer en [28]
que los algoritmos de basados en lexicones pueden dar buenos resultados.

El lexicon utilizado por la plataforma de deteccion de tendencias es SentiWordNet [17] el cual
esta disponible publicamente para ser usado en este tipo de aplicaciones de minado de opiniones.
En este trabajo de memoria se trabajara con la version 3.0 de SentiWordNet.

Cada palabra presente en un lexicon tiene asociado un puntaje por cada polaridad positiva,
negativa y objetiva que representan el aporte de esta palabra para la polaridad de una opinién. En
el caso de SentiWordNet [43] se tiene que cada palabra tiene asociado solo los puntajes de polaridad

positiva y negativa, el puntaje de objetividad viene de siguiente la ecuacion:

wl +w" +w’ =1 (2.9)

Donde w? es el puntaje de polaridad positiva de la palabra w, w™ el puntaje de polaridad negativa
y w? el puntaje de objetividad de ésta.
Los algoritmos basados en lexicones de opinién hacen uso de las siguientes metodologias para

reconstruir la polaridad de la opinién contenida en un documento a partir de sus palabras:

= Conteo de palabras: los puntajes de polaridad de un documento se obtiene a través de la
fraccion de palabras cuya que posee una polaridad predominante p. En este caso, una palabra

serd considerada de una polaridad p si su mayor puntaje es el de aquella polaridad.

= Promedio de palabras: En un algoritmo de promedio de palabras, el puntaje asociado a una
polaridad p es el promedio de los valores de polaridad p de todas las palabras presentes en el

documento.

A partir de estas metodologias bésicas se pueden realizar diversas variaciones tales como las
presentadas en [45], donde se sugiere: modificar los puntajes de cada palabra en base al conjunto de
palabras que la rodean en el documento, hacer uso de las negaciones y la capitalizacion, y finalmente

incorporar al puntaje la existencia de intensificadores y disminuidores de adjetivos.

2.4. Diseno de software

A continuacién se daran a conocer las definiciones necesarias para poder comprender un rediseno
de software, dando a conocer lo que se conoce como arquitectura fisica, arquitectura de software y

escalabilidad de aplicaciones.

27



2.4.1. Arquitecturas Fisicas

La arquitectura fisica de un software corresponde a la topologia fisica de este, es decir, la manera
en que las diferentes componentes de hardware del sistema estan relacionadas; y ademés, como el
software esta distribuido a lo largo de cada una de estas componentes, sean estas miltiples maquinas,
servidores, data centers, etc.

Por ejemplo, la arquitectura fisica de una aplicaciéon web esta compuesta por el servidor web, el
servidor de aplicaciones y el servidor de bases de datos. Ademés, se debe explicar qué parte de la
aplicacion corresponde a cada nodo, continuando con el ejemplo, en el servidor web corre el software
encargado de manejar las peticiones web, por ejemplo Apache; en el servidor de aplicaciones se
encuentra toda la légica del sistema, por ejemplo en el caso de una aplicacién en Tomcat esta se
encontraria en el servidor de aplicaciones; y finalmente, en el servidor de bases de datos se encuentra
el motor de base de datos que se utiliza en la aplicacién.

En general, se hace uso diagramaciones de arquitecturas fisicas cuando se desea disponer de una
guia de como debe ser puesto en marcha el software, considerando cuél es la manera 6ptima de

desplegar la aplicacién a lo largo de los recursos disponibles para sacar provecho de estos.

2.4.2. Arquitecturas de Software

A diferencia de la arquitectura fisica de una aplicacion, la arquitectura de software se enfoca
en detallar las distintas componentes de la aplicacion que esta siendo descrita [19], detallando sus
componentes de software y como estas se comunican entre si, junto con dar estructura a como
deberian ser desarrollados los modulos la plataforma propiamente tal. Se puede pensar en una
arquitectura de software como aquel conjunto de reglas y patrones que permiten razonar sobre el
sistema en su totalidad de manera sencilla, y que a su vez permiten reducir la cantidad de anti-
patrones utilizados con el fin de lograr el desarrollo de un software de calidad.

Entre los pasos iniciales del desarrollo de una plataforma o una aplicacién siempre se encuentra el
disenar la arquitectura de software, la que permite reducir la complejidad del sistema a través de la
abstracciéon de funcionalidades y la separaciéon de responsabilidades entre las distintas componentes
que se desean incluir en este. Ademaés, el diseno previo de ésta permite incluir en el desarrollo
patrones de disenio de software, mejores practicas en base a la aplicacién que se quiera desarrollar y
la tecnologia que se utilizara y finalmente considerar todas las necesidades del software, tales como
escalabilidad, tolerancia a los fallos, mantenibilidad, etc.

Hay multiples patrones de disefio para arquitectura de software, a continuaciéon se dan a conocer

los mas utilizados en el desarrollo de este tipo de aplicaciones:
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= Cliente - Servidor: En este tipo de patréon de disefio se busca desarrollar una aplicacién que
distribuye el trabajo realizado entre el proveedor del recurso que se desea utilizar (servidor)
y el consumidor de éste (cliente). En cuanto a la ubicacion de ambos desde el punto de vista
fisico no hay limitantes, por lo que ambos pueden vivir en el mismo nodo o estar distribuidos a
lo largo de una red. Ejemplos de aplicaciones que hacen uso de este patréon son las aplicaciones

web y los protocolos ftp y http entre otras. Este patron es descrito en la figura 2.4.

Servidor

Clientes

Figura 2.4: Patron Cliente - Servidor

» Peer - to - Peer: A diferencia de la arquitectura cliente - servidor, la arquitectura P2P (figura
2.5) considera que todos los nodos de la red pueden actuar tanto como servidor y como cliente.
El objetivo detris de esta arquitectura es permitir que cada uno de los nodos que componen
el sistema tengan acceso a todos los recursos existentes en la red sin la necesidad de tener un
servidor central que disponga de estos. Este tipo de arquitectura es utilizada frecuentemente en
redes para compartir archivos (Napster, eDonkey, BitTorrent), streaming de video distribuido,

redes de intercambio monetario como BitCoin o redes de comunicacién como Skype.

<

Figura 2.5: Patron Peer - to - Peer
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= Basada en Eventos: Esta arquitectura se basa en la nocién de que un evento corresponde a
un cambio de estado de algtin elemento del sistema, y que provoca una reaccién por parte de
otras componentes de este. Por lo tanto, se puede describir una arquitectura basada en eventos
en base a la produccién, deteccién y reaccion de eventos. Son utilizados frecuentemente en
aplicaciones asincronas o en las cuales sus componentes estan débilmente ligadas. Es comun
hacer uso de este patréon junto a una arquitectura orientada a servicios debido a que comparten
miltiples nociones y la detecciéon de eventos puede permitir disminuir el tiempo de respuesta
de una aplicacién que haga uso de servicios. Bajo este tipo de arquitectura son disefiados
todos los sistemas de notificaciéon de las plataformas méviles actuales junto con los sistemas

de mensajeria pubsub.

= Aplicaciéon Monolitica: Una aplicaciéon diseniada haciendo uso de este patron debe ser capaz
de realizar todas las tareas pertinentes al problema que busca solucionar. En general, se refiere
a una aplicacién monolitica si esta no esta disenada modularmente o si no esta disenada para
que cada una de sus partes pueda actuar de manera independiente (atin cuando la aplicacion
sea desarrollada de manera modular siguiendo principios de orientacion a objetos). Ejemplos
de este tipo de arquitectura son la mayoria de las aplicaciones de escritorio que no tienen algin
tipo de conexién con internet, como por ejemplo los procesadores de texto, las calculadoras,

los reproductores de musica, etc.

» Orientada a Servicios: La arquitectura orientada a servicios o SOA por sus siglas en inglés!
busca desarrollar aplicaciones basadas en un conjunto de servicios que interactian entre si.
Cada servicio debe basarse en una unidad de negocio bien definida las cuales pueden ser
utilizadas posteriormente en otro tipo de aplicaciones. En general SOA hace referencia a una
serie de principios que definen cémo distintas aplicaciones web o servicios presentes en esta

deben comunicarse e interactuar a lo largo de multiples plataformas.

2.4.3. Escalabilidad

La escalabilidad es la cualidad de un algoritmo, protocol, software, o cualquier otro objeto capaz
de funcionar de manera eficiente y practica a medida que la cantidad de elementos con los que
trabaja aumenta considerablemente. En otras palabras, la escalabilidad es la habilidad de un sistema
de crecer en capacidad de procesamiento de manera similar a como crece la demanda por este.

Es importante considerar que la escalabilidad no s6lo considera la cantidad de usuarios que hacen

uso del sistema, también considera todas las variables externas que afectan a este como por ejemplo

SOA: Service Oriented Architecture
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fuentes externas de informacién, objetos que deba indexar, operaciones de procesamiento de datos
que involucren todas las componentes del sistema, etc.

Cuando se habla de escalabilidad en el ambito del diseno de software, se hace referencia princi-
palmente a la habilidad de un sistema distribuido para aumentar o disminuir sus recursos a medida
que la demanda cambie. Existen dos tipos de escalabilidad en este ambito y ambos son descritos a

continuacion.

= Escalabilidad horizontal: la escalabilidad horizontal hace referencia a la capacidad del sis-
tema de crecer al agregar nuevos nodos a la plataforma, sean estos en algiin componente del

sistema (como en el caso de los sistemas disenados bajo SOA) o a la plataforma en su totalidad.

= Escalabilidad vertical: que un sistema posea escalabilidad vertical significa que su rendi-
miento crece a medida que se agregan recursos a los nodos que el sistema posee, como por

ejemplo agregando procesadores, memoria RAM, etc.

Laley de Amdahl [2] da una cota superior a la mejora de rendimiento en programas paralelizables.
Si se define P como la fraccion del software que es paralelizable, y N la cantidad de procesadores
en uso se tiene que la mejora en rendimiento S(N) viene dada por la ecuacion 2.10:

S(N) = —+ (2.10)

(1-P)+

=1

2.5. Soluciones existentes para detecciéon de tendencias

En el &mbito académico, multiples investigaciones [1,12,34] han abordado la deteccion de tenden-
cias la web, principalmente en las redes sociales, destacadndose entre ellas dos tipos distintos, aquellas
que tienen como objetivo detectar de manera temprana aquellos topicos que seran tendencia en el
corto plazo, y las que buscan detectar aquellos topicos que estédn siendo tendencia y su presencia va
en aumento a lo largo del tieimpo.

En aplicaciones comerciales, la plataforma web NewsWhip? ofrece prestaciones similares a las
presentes en la plataforma de deteccion de tendencias que posee Duam S.A., sin embargo, su enfoque
es lograr ser un agregador de noticias con caracteristicas sociales, como la medicién de menciones en
las redes sociales de una noticia en particular o el analisis de noticias de una empresa en particular en
la web. Ademés, NewsWhip ofrece la herramienta Spike, que permite a los generadores de contenido

analizar como sus noticias se esparcen por la web.

*http://www.newswhip.com/
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3 se enfoca en monitorear las redes sociales en busqueda de informacion

La empresa Sysomos
relevante para una empresa en particular, sin embargo, no hacen uso de la informacién presente en
las noticias y no tienen como objetivo hacer un anélisis extenso de las tendencias en la web, si no
monitorear las conversaciones que se estan realizando en las redes sociales.

Otra iniciativa que busca detectar tendencias en la Web es Google Trends, la cual toma un
enfoque distinto a los ya mencionados al analizar el comportamiento de busqueda de los usuarios de
su motor de busqueda, sin embargo, no hacen uso de los datos presentes en su red social Google+
para complementar las tendencias obtenidas con informacién sobre las opiniones de la gente sobre
ellas.

A pesar de buscar herramientas de cddigo abierto o propietario que permitieran el tipo de analisis
deseado por Duam S.A., no fue posible encontrar alternativas disponibles, principalmente debido a

que toda empresa que ofrece servicios similares poseen patentes sobre su tecnologia y no tienen a

disposicion su plataforma para que sea utilizada por terceros para ofrecer servicios similares.

3http://www.sysomos . com/
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Capitulo 3

Situacion actual de la plataforma

Tal como se menciond anteriormente, el foco principal de este trabajo de titulo es el rediseno y
mejoramiento de una plataforma de software ya existente que busca ser capaz de servir como una
herramienta de deteccion de tendencias en la Web, a través de la aplicaciéon de modelos conocidos
de recuperacion de la informacion y gestiéon del conocimiento sobre topicos presentes en la Web y la
opinién que los usuarios consignas sobre éstos en las redes sociales.

De acuerdo a lo planteado en el capitulo 2, el primer paso de todo redisenio de una plataforma
o de software es analizar la situacién actual de ésta. En el caso de un software, la situaciéon actual
estd compuesta por los requisitos que satisface y por como estd implementada la solucién, tanto la
arquitectura sobre la cual esta se encuentra como el disefio de software en el cual esté basada.

En este capitulo se dara a conocer la situacién actual del sistema que se desea mejorar, la cual
se detalla a continuacién de la misma manera en que se describira la solucién propuesta, presen-
tando primero la arquitectura fisica sobre la que se encuentra el software, posteriormente el diseno
arquitectural de la plataforma y una descripciéon detallada de las funcionalidades de cada moédulo

existente para finalizar con el modelo de datos utilizado.

3.1. Arquitectura fisica de la plataforma

La aplicaciéon actualmente sélo presenta un esbozo de lo que puede ser considerado como una
arquitectura fisica de 3 capas dado que no existe una division clara entre estas, ni tampoco considera
la separacioén entre cada uno de los médulos que componen el sistema de deteccién de tendencias.

Asi, la arquitectura fisica actual puede ser descrita por la figura 3.1. En ella sblo hay dos capas:
la primera esté encargada de todo el procesamiento de datos y despliegue de estos (considerada una
tercera capa virtual), y la segunda, la capa de persistencia, en donde son almacenados los datos

recuperados y procesados.
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Base de
Datos

Crawlers

Figura 3.1: Arquitectura fisica actual para el procesamiento de datos

3.2. Arquitectura Loégica

La descripcién del diseno arquitectural de la plataforma se realizara describiendo la arquitectura
légica de cada una de las capas mencionadas en la secciéon anterior, dando a conocer los médulos

que componen cada capa y como estos interactiian entre si.

3.2.1. Capa de procesamieto

En la capa de procesamiento, se encuentran dos aplicaciones monoliticas en un mismo servidor
que trabajan en conjunto para obtener toda la informacion que se desea a partir de los datos

recopilados por esta.
Software de deteccion de Tendencias

El software de deteccién de tendencias se compone de dos aplicaciones que son ejecutadas perio-
dicamente y que estan encargadas de leer y escribir informacién hacia la capa de persistencia.

Esta herramienta trabaja bajo dos conceptos fundamentales, uno de ellos son los llamados “ perio-
dos de trabajo”, que son intervalos de tiempo predeterminados en los cuales se dedica s6lo a recuperar,
desde las fuentes escogidas, documentos del periodo actual y opiniones correspondientes al periodo
anterior; y las iteraciones de trabajo, las cuales se suceden miltiples veces por periodo y es donde se
realizan las tareas de recuperacion de topicos a partir de los documentos extraidos, recuperaciéon de
opiniones desde documentos opinados y clasificaciéon de estas tultimas con sus respectivos topicos.

El primero de los médulos que conviven bajo el software de deteccion de tendencias consiste
en un crawler de documentos y documentos opinados el cual, en cada iteracion escoge una fuente
perteneciente a una lista de fuentes fijada previamente y descarga uno por uno los nuevos documentos
que se encontraron en recurso especificado y luego, para un tépico del periodo anterior que ain no
ha sido procesado, se buscan documentos en las redes sociales que contengan las palabras claves que
describen el topico en cuestion.

Ademas, el médulo de crawling se encarga de procesar los documentos opinados para asignarles
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un puntaje de opinién tal como se discutio en el capitulo 2, es decir se clasifica cada uno de ellos con
el fin de detectar si es una opinion positiva, negativa o neutral, y qué tan fuerte es el sentimiento en
el que se basa la opinién.

La segunda de estas componentes es ejecutada al final de cada periodo de trabajo, y es la
encargada de crear una nueva estructura de tépicos con los documentos recuperados durante el
periodo en cuestién para que sea utilizada por el médulo anterior en el periodo siguiente.

En la figura 3.2 se observa un diagrama de las componentes existentes en este moédulo de la capa
de procesamiento, donde se deja en claro que cada una de ellas apunta a la capa de persistencia que

fue mencionada en la seccion anterior.

Visualizacién

Minado de Minado de
Topicos Opiniones

Base de
Datos

Crawler de Crawler de

Articulos Opiniones

Figura 3.2: Arquitectura fisica actual para el procesamiento de datos

Aplicaciéon de presentacion de datos

Esta aplicacion se encarga de presentar graficamente la informacién obtenida por el software de
deteccion de tendencias. Consiste de una aplicacion escrita en PHP encargada de leer la informacion
desde la base de datos y desplegarla graficamente. No posee una API ni ninguna manera de extraer
la informacién presentada en el sitio para permitir el uso de esta plataforma como base para la
creacion de aplicaciones orientadas a usuarios especificos.

Como se puede apreciar de la descripcion realizada, la cohesion entre cada uno de las componentes
de la plataforma es alta, el flujo de trabajo en algunas de estas sélo permite trabajar de manera
secuencial y monolitica, y finalmente, no considera la creaciéon posterior de nuevas aplicaciones
con la informacion recuperada. Ademéas, no se consider6 una arquitectura de software orientada

a servicios a la hora de implementar cada una de las aplicaciones, la cual permitiria desacoplar
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muchas componentes del sistema otorgandole a este la flexibilidad necesaria para que sea un servicio

escalable.

3.3. Diseno de software

Para continuar con el analisis de la situacién actual, una vez que ya ha sido descrita la arquitectu-
ra logica de la plataforma, es necesario dar a conocer como funciona cada componente perteneciente
a un moédulo o una capa del software, por lo que se dard una breve descripcién de los algoritmos
en uso junto con las interacciones entre cada uno de los moédulos que trabajan en conjunto en el

sistema.

3.3.1. Moédulo de recuperacién de documentos

Para describir la solucién que se utilizard para la recuperaciéon de documentos, primero es nece-
sario dar a conocer las definiciones con las que se trabajara en ella para posteriormente describir el
algoritmo de recuperacion de documentos.

Se considera que una fuente de documentos presente en la web es un feed si cada elemento que
esta contenga es desplegado de manera cronolégica y pertenecen todos una misma temaética. Si una
fuente de documentos dispone de un punto de acceso donde se puedan recuperar cada uno de los
documentos existentes en ella se dice que es un feed sindicable, un ejemplo de esto son todos aquellos
sitios web que tienen la opcién de suscribirse a su contenido a través de RSS.

Una limitante a considerar a la hora de trabajar con feeds sindicables es que el conjunto de
documentos presentes cuando se accede a esta depende del momento en que se realice esta accion,
por lo que el conjunto de documentos {df tien que se obtienen al solicitar todos los documentos desde
la fuente I se ve limitada por el momento ¢ en el cual se realice esta peticidn, por lo tanto, se define
{dF t}ieN como el conjunto de documentos recuperados desde una fuente F' en un instante de tiempo
t. Ademas, se define {F;};en como el conjunto de feeds que recorreré el modulo de recuperacion de
documentos a través de su crawler para alimentar el médulo de extracciéon de tépicos.

Para este proyecto, sblo se trabajara con feeds sindicables, por lo que, en base a lo anterior, es
posible definir un algoritmo de recuperaciéon de documentos a partir de una lista de fuentes {F; };en

sindicables (sean estas RSS o Atom) como se describe en el algoritmo 3.3.1:
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Algoritmo 3.3.1: Recuperacion de documentos
Data: {F;}ien, t

Result: Ui{df"t}jeN
for i < 1 to ||{F;}ien| do

=

2 XML ¢« retrieveXML(F;);
3 documents := [|;

4 for d in parseXML(X ML) do

5 L documents < documents [ J d;

6 return documents;

En donde cada documento d recuperado por el crawler contiene la siguiente informacion:

» Feed F' desde donde el crawler recuper6 el documento.
= Tiempo ¢ cuando el documento fue creado en la feed F'.
= Contenido ¢ que corresponde a todo el contenido textual del documento.

= URL & en donde se encuentra el documento publicado en el servidor desde donde se proceso

la feed F'.

= Un conjunto M con todos aquellos datos relevantes al documento que no son considerados
primordiales a la hora de almacenar un documento en la base de datos. Este conjunto es
llamado conjunto de metadatos, y ejemplo de datos que se encuentran en ellos son la fuente
desde donde el feed F' extrajo la informacion o las categorias a las cuales el documento d esta

asociado en el feed F.

Para que la plataforma tenga los documentos necesarios para la detecciéon de tendencias, es
necesario ejecutar el algoritmo 3.3.1 de manera periédica, para asi capturar la totalidad del universo
de documentos presente en todas las fuentes. Debido a su naturaleza secuencial este algoritmo posee
variadas limitaciones para la recuperaciéon de documentos, ya que si el conjunto de feeds a recuperar
es muy grande o cada feed posee una cantidad considerable de documentos nuevos cada vez que el
algoritmo recorre un ciclo completo, es posible que documentos nuevos no alcancen a ser observados

por este moédulo provocando asi problemas de pérdida de informacion.
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3.3.2. Moédulo de extraccién de tépicos

Este modulo se encarga de recuperar los tépicos tratados en los documentos recuperados por el
mobdulo previamente descrito. La extraccién de tépicos a partir de una serie de documentos ordenados
cronolégicamente se realiza de la siguiente manera:

El modelo LDA permite, dada una coleccion de documentos {d;};—1. N, obtener un conjun-
to de topicos t asociados a documentos, los cuales estan descrito por la probabilidad P(topic =
t|document = d) de que un documento d pertenezca al topico t y ademads, para cada tupla (w,t)
la probabilidad P(topic = tjword = w) de que una palabra w describa al topico t. Asi, es posible
obtener los tépicos que se tratan a lo largo del tiempo en los feeds que se estan minando y las
palabras que los describen para luego utilizar esta informacién con el fin de recuperar documentos
opinados desde las redes sociales.

Para cada periodo t;, se toman todos los documentos de los dos periodos anteriores ¢;_1,t;_2 y
se entrena un nuevo modelo LDA con estos. Luego, para los documentos del periodo ¢ se realiza
inferencia con el modelo LDA sobre estos para descubrir el modelo de topicos subyacente en estos.

Una vez que se tengan los documentos de los periodos t;,t;—1,t;—2, es posible enlazar dos topicos
T y T, con vectores de probabilidades de palabras wy y Wy través de una funcion de distancia de

tépicos que se define como sigue:

AT,T)= > wi—w (3.1)

wezﬂT ’lf)T/

Y luego, dado toda dupla T'y T" de topicos, se enlazan si y solo si el resultado la funcion d(7T,T")

estd bajo un umbral ¢ que se define a la hora de comenzar el analisis.

3.3.3. Moddulo de extracciéon de opiniones desde la Web

Para la extraccion de opiniones desde documentos opinados recuperados desde redes sociales, se
utilizara un algoritmo basado en lexicones, recurso de informacioén rotulada que asocia palabras con
polaridad de sentimientos, en otras palabras, a cada palabra le asocia un valor en el continuo de
polaridad de opinién. El uso de los lexicones en algunos modelos de opinién mining se basan en la
hipétesis de que una palabra puede ser considerada como una unidad fundamental de informacién
sobre opinién, y por lo tanto puede dar indicios sobre la polaridad de un documento en su totalidad.
Algoritmos de opinion mining que se basan en el uso de lexicones pueden ser encontrados en [9,27,

43,47], los cuales de acuerdo a lo mostrado por Kouloumpis et al. [28] pueden dar buenos resultados
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en el contexto de minado de opiniones desde documentos de microblogging.
Cada palabra existente en el lexicon tiene asociado un puntaje. En el caso de esta plataforma
se utilizara SentiWordNet! [43], en el cual se tiene que cada palabra tiene asociado los siguientes

puntajes:
W = (w, wP, w) (3.2)

Con @ el vector rotulado de la palabra w, wP el puntaje positivo de la palabra, w”™ el puntaje
negativo y w® el puntaje neutral de esta. Ademés, cada palabra rotulada presente en SentiWordNet

posee la siguiente restricciéon sobre sus componentes:

wl +w" +w’ =1 (3.3)

Asi, dado el vector W, de largo k de palabras presentes en el documento opinado d, es posible

asociar a cada documento opinado tales puntajes de la siguiente forma:

k k k
> w dowt Y w
=" ==L o =L (3.4)
| all | Wall [|Wall

Luego, considerando la funcién polaridad(documento) que dado un documento opinado d retor-
na el vector (dP,d",d°) y un conjunto de {d;};—1. n de documentos opinados, se realiza el siguiente

procedimiento para asociar un puntaje de opinién a cada uno de ellos:

Algoritmo 3.3.2: Clasificacién de documentos opinados
Data: {d;}i=1..n

Result: {d_; }ieN

=

documents := [[;

N

for i + 1 to ||[{d;}i=1..n]|| do

w

d_;- < polaridad(d;);

4 documents.append(d;);

5 return documents;

Para definir qué documentos seréan recuperados desde redes sociales, se tiene el algoritmo 3.3.3,
que dado un topico 1" obtiene todos los n-gramas de largo n que caracterizan a ese tépico en particu-

lar en el periodo t. El parametro N consiste en la cantidad de palabras que deben ser utilizadas para

1SentiWordNet es el lexicon mas utilizado en la actualidad en aplicaciones de web opinion mining.
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la obtencion de los unigramas que describen al topico, ademas, el método T.words(¢, N) obtiene las

N palabras maés relevantes del tépico T en el periodo t.

Algoritmo 3.3.3: Método generateQueries
Data: T, t,n, N

Result: {query, }ien

=

queries := |[;
2 words = T .words(t, N);

3 forall p € permutaciones(words,n) do
4 L queries.append(p);

5 return queries;

Luego, para cada tépico T, se obtienen todas las queries que le correspondan, y se realizan
bisquedas en las redes sociales que se determinen utilizando sus APIs. En el caso particular de este

proyecto, s6lo se trabajara con la red social de microblogging Twitter.

3.3.4. Modbdulo de deteccion de tendencias

El médulo de detecciéon de tendencias es el niicleo de la plataforma, la cual consiste de una he-
rramienta de visualizacion de topicos a lo largo del tiempo. Para ello, fue desarrollada una aplicacién
web en PHP que se encarga de leer los datos y desplegarlos en un grafico por topico (figura 3.3). Tal
como se mencioné en la secciéon de arquitectura fisica, este médulo no expone ningin tipo de API
para que usuarios externos utilicen la aplicacion.

Actualmente este modulo solo consiste de scripts que presentan la informacién pero no tiene
ningun tipo de estructura que facilite la inclusién de nuevas funcionalidades o la creaciéon de una API
que haga uso de la informacién para hacerla accesible por terceros. Ademas, no existe una separacion
entre las capas de presentacién, de logica de negocios y de acceso a la capa de persistencia, por lo

que reutilizar lo desarrollado con este fin es poco viable.

3.4. Modelo de datos

En esta seccion se presenta el modelo de datos que se utiliza para almacenar los patrones reco-
pilados a lo largo de todo el proceso de deteccion de tendencias. Para facilitar una mejor lectura
de los modelos, estos serdn presentados de manera separada dependiendo de la etapa del proceso
que correspondan, y senialando, en caso de ser necesario, los vinculos existentes entre los modelos

pertenecientes a cada fase.
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Figura 3.3: Ejemplo de grafico por topico

3.4.1. Recuperaciéon de documentos y extracciéon de toépicos

Para cada documento se deben almacenar: la fecha de publicacion, la fuente, la wurl, el titulo, el
contenido sin procesar, la fecha en la cual fue afiadido a la base de datos y toda la metadata asociada
a él. En este caso, la metadata se almacenaré serializada para permitir la inclusién posterior de
informacion, a medida que nuevas fuentes de documentos traigan nueva informaciéon que no se tenia
considerada antes.

Un ejemplo de documento a almacenar es una noticia publicada en un sitio web, ejemplos de

cada campo se presentan a continuacion:

s Fecha de publicacién: 19/10/2012
= Fuente: http://www.latercera.com
» URL: http://diario.latercera.com/2012/10/19/01/contenido/mundo/8-120852-9. ..

» Contenido sin procesar (extracto): Tras meses de expectacion y retrasos de tltimo minuto,
finalmente ayer el gobierno colombiano y las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia
(Farc) dieron por inaugurada la segunda etapa del proceso de paz, cuya mesa de negociacion

se instalara el 15 de noviembre proximo en La Habana, Cuba.?

= Titulo: Farc desafian a Presidente Santos y dicen que no habra “paz express”

2Fuente: La Tercera
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s Fecha de creacion en la base de datos: 19/10/2012

Por otro lado, para los topicos es necesario que en la base de datos se encuentre informacion
sobre: fecha de creacion, fecha de actualizacién, palabras que identifican al topico en un periodo en
particular, y la probabilidad de que el tépico contenga la palabra mencionada en el periodo en el
cual se realiza la asociacién.

Por ejemplo, para un topico relacionado al fitbol, se debera almacenar lo siguiente:

» Fecha de creacién: 20/10/2012

= Palabras que identifican al tépico: balén (0.52), porteria (0.45), delantero (0.32),
gol (0.81), tarjeta (0.33), suspensién (0.17)

Ademaés, es necesario tener la relacion entre los tépicos y los documentos desde los cuales se
extraen. En esta relacién se debe considerar la fecha de asociacién y el puntaje que el modelo de
extraccion de topicos le da a la pertenencia de un documento en relacién al tépico correspondiente.

Finalmente, existe una tabla extra en caso de que se quiera incluir posteriormente el uso de
jerarquias para la clasificacion de los documentos recuperados. Esto es ttil en caso de querer no
sblo clasificar los documentos por topicos, si no dar una clasificacién especial de los documentos

recuperados que se sepa de antemano que facilita la comprension de la informaciéon extraida.

| documents v
| topics_documents ¥ source VARCHAR(255)
| topics v topic_id INT(11) pubDate VARCHAR(255)
id INT{11) source VARCHAR{255) url TEXT
»created_date TIMESTAMP pubDate VARCHAR(255) title VARCHAR(255)
» update_date TIMESTAMP > value DOUBLE content LONGTEXT
> o added_date TIMESTAMP etc TEXT
L > added_on TIMESTAMP
1 ;
|
|
1
|
€
A
| topics_words ¥
& topic_id INT(11)
» word VARCHAR(255) W0 (o S

» probability DOUBLE
» added_on DATE

hierarchical_id INT(11)
source VARCHAR(255)
pubDate VARCHAR(255)

Figura 3.4: Modelo de datos para la recuperaciéon de documentos y la extraccién de topicos
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3.4.2. Recuperaciéon de documentos opinados y extraccién de opiniones

El modelo de datos que almacenara los documentos opinados enlazados con los tépicos ya ex-

traidos se presenta en la figura 3.5.

"] opinions v
id BIGINT
» published_date DATETIME

] topics v "] topics_opinions ¥ » extemal_id VARCHAR(255)
id INT(11) topic_id INT{11) latitude LONG
» created_date TIMESTAMP opinion_id BIGINT longitude LONG
» update_date TIMESTAMP added_on TIMESTAMP » content TEXT
> > metadata TEXT

» opinion_score DOUBLE
»added on DATETIME

Figura 3.5: Modelo de datos para documentos opinados y extraccién de opiniones

En el caso particular de la plataforma que se esté redisenando, la red social que se procesa es
Twitter y debido a la gran cantidad de informacién que otorga esta red social hoy en dia, es necesario
que para cada documento extraido de esta fuente se almacenen: latitud y longitud desde donde y la
fecha cuando se emiti6 del tweet en Twitter, el id del tweet, fecha en la cual la opinién fue enlazada
con el téopico y finalmente el puntaje de opinién que tiene asociado ese documento opinado. Un

ejemplo de tweet se presenta a continuacion:

s Latitud y longitud: -30.23123, 15.3929

= Fecha de emisién: 19/10/2012

= Id del tweet: a182b918cd3gef

= Contenido: ‘“Que pelicula mis espectacular! :D”
= Fecha de enlace con el topico: 21/10/2012

= Puntaje de opinién: 0.3
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3.5. Proceso de negocio actual

Los procesos de negocio involucrados en la plataforma actual se describen en la figura 3.6, estos

estan descritos en base a cada una de las componentes del sistema y ademas el usuario que hace uso

de la plataforma.
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Figura 3.6: Procesos de Negocio en la plataforma actual
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Capitulo 4

Requisitos de la solucion

Una vez analizada y definida la situaciéon actual del sistema bajo inspeccion, el segundo paso
en el redisefio es dar a conocer los requisitos que debe cumplir la nueva plataforma, los cuales no
sblo deben describir qué es lo que debe cumplir el software desarrollado, también deben ser capaces
de dar a conocer como debe ser utilizada la plataforma por el usuario y finalmente qué requisitos
debe cumplir la arquitectura que soporta el sistema que se desea construir. Por lo tanto, en este
capitulo no sélo se enunciarén los requisitos que satisface la plataforma actualmente, también deben
mencionarse aquellos que es deseable que esta cumpla.

Para definir los requisitos que se deben considerar en este rediseno, se analizaron las necesidades
existentes en la plataforma actual, es decir las falencias detectadas a través del analisis de la situacién
actual, y las mejoras que se desean incluir para mejorar los resultados del sistema, las cuales se
extraen de los objetivos especificos de esta memoria de titulo mencionados en el capitulo 1. De esta
manera se logré determinar cuéles son los requisitos de usuario, de software y aquellos pertinentes
a la plataforma que debe satisfacer la plataforma redisenada para cumplir con todos los objetivos

planteados.

4.1. Descripcion del Software

Tal como se dio a conocer en el capitulo 1 en esta memoria de titulo se desea llevar a cabo
el rediseno de la plataforma de deteccion de tendencias presentada en el capitulo anterior. Esta
plataforma de detecciéon de tendencias tiene como objetivo apoyar los estudios de inteligencia de
mercado de Duam S.A. a través del minado de topicos de documentos recuperados desde la Web, y

ademas, la extraccion de informacion sobre el sentimiento de la gente en las redes sociales.
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4.2.

4.3.

Actores del Sistema

Usuario: el usuario interacttia con el sistema ingresando fuentes al sistema y ademaés obser-

vando los resultados de la plataforma a través del médulo de visualizacion de resultados.

Fuente de documentos: Es cualquier sitio web con contenido sindicable que es minado por

el modulo de recuperacion de documentos.

Red social: Es aquel sitio web donde la gente da a conocer sus opiniones e interactian con

otros usuarios del mismo.

Funciones del sistema

Los requisitos funcionales de la plataforma tras el rediseno son:

. Ingreso de fuentes:

El sistema debe permitir al usuario incorporar a él las fuentes que seran utilizadas para el

minado de tépicos.

. Recuperacion de fuentes RSS:

El sistema debe proveer un mecanismo para recuperar documentos a partir de fuentes en

formato RSS.

. Definicién de la duraciéon de un periodo de trabajo:

El sistema debe permitir que el usuario defina la cantidad de tiempo tras la cual se realizara
una iteraciéon del algoritmo para detectar topicos entre las noticias ya recuperadas. En otras
palabras, el usuario debe ser capaz de definir la duraciéon de un periodo de analisis de la

plataforma.

. Definicién de la cantidad de toépicos:

El sistema debe dar al usuario la capacidad de definir la cantidad topicos que se espera obtener
en una iteracién de este, ya que dependiendo del nicho sobre el cual se estén buscando topicos,

es esperable que la cantidad de estos varie.

. Extraccién de topicos:

El sistema debe permitir la extraccion de topicos desde un conjunto de documentos previamente

recuperado durante un periodo de tiempo.
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6. Visualizacion de topicos:
El sistema debe disponer de una visualizaciéon para los topicos extraidos en cada periodo de
trabajo a través de las palabras que los describen.
7. Recuperacion de documentos desde las redes sociales:
El sistema debe ser capaz de recuperar documentos opinados desde una red social en particular.
En el caso particular de esta implementacion, esta red social es Twitter.
8. Extracciéon de opiniones desde documentos opinados:
El sistema debe proveer un mecanismo para detectar la polaridad de los documentos opinados
recuperados.
9. Extracciéon de fuentes potenciales:
El sistema debe proveer un conjunto de fuentes potenciales a partir de los documentos recu-
perados para la extraccion de topicos.
10. Seleccion de nuevas fuentes:

El sistema debe proveer una interfaz que permita agregar las URLs RSS de las fuentes poten-

ciales detectadas que se desean evaluar.

De estos requisitos, los que se se decidié agregar durante el rediseio son aquellos donde se
senala el usuario debe ser capaz de obtener una lista de fuentes potenciales para su inclusion y
posterior evaluacion en el algoritmo de recuperacion de documentos. Es decir, si se detecta que un
sitio web puede ser una fuente potencialmente ttil para la detecciéon de tendencias, el usuario puede
decidir incluir esta fuente para su evaluacion en el modulo de recuperacién de documentos, y si esta
pasa ciertos criterios de evaluacion que sea automéaticamente agregada a la lista de fuentes que son

utilizadas por el médulo de extraccion de topicos.
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4.4. Requisitos de software

La definicién de requisitos de software busca detallar qué es lo que debe lograr el sistema de
deteccidon de tendencias y cudles son las mejoras que deben realizar a la plataforma ya existente

todo visto desde el punto de vista del desarrollo de software.

1. El software debe minar continuamente las fuentes de noticias seleccionadas:

De manera continua el software debe conectarse a fuentes ya definidas, recuperar los documen-
tos nuevos y almacenarlos en una base de datos. La periodicidad del algoritmo de recuperacién
de documentos debe ser configurable por el administrador del software. Una restriccién a con-
siderar es que las fuentes de noticias deben encontrarse en formato RSS o Atom, decision
basada en el hecho de que la mayor parte de las fuentes de noticias en la actualidad proveen
sus articulos a disposicion en alguno de estos dos formatos y existen miltiples recursos que

permiten el procesamiento de este tipo de fuentes de manera eficiente.

2. El software deber ser capaz de detectar, sugerir y evaluar nuevas fuentes de noticias

de manera auténoma:

Si bien el sistema debe otorgar la capacidad al usuario para modificar las fuentes de manera
manual, se espera que el software sea capaz de sugerir nuevas fuentes de informacién. Para esto,
debe considerar las fuentes presentes en el sistema y los documentos recuperados a partir de
estas para sugerir fuentes que pueden ser un aporte potencial para la extracciéon de tendencias,
y en caso de que sean aceptadas por el usuario deben ser monitoreadas y evaluadas por un
algoritmo de calificacién que decida si una fuente tiene relacién alguna con el nicho que se esta

explorando y por lo tanto debe ser incluida en el analisis de tépicos.

3. El software debe ser capaz de extraer documentos de distintas fuentes de manera

paralela:

Para mejorar la eficiencia del sistema, la recuperacion de documentos desde las fuentes que se
estén minando debe realizarse de manera concurrente, permitiendo asi que miltiples documen-
tos de distintas fuentes sean descargados al mismo tiempo y por consiguiente aumentando la
cantidad de fuentes que el sistema puede minar en un periodo determinado de tiempo, dismi-
nuyendo la pérdida de informacién debido a largos tiempos entre visitas a la fuente por parte

del algoritmo de recuperaciéon de documentos.
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El software debe extraer los topicos a partir de las noticias relacionadas:

Periodicamente el software de extracciéon de tépicos debe correr el algoritmo que, dado todos
los documentos recuperados entre la tltima ejecucion de este y el tiempo actual, extraiga los
topicos relevantes. Ademés, el algoritmo debe ser capaz de relacionar las noticias almacenadas
con los tépicos extraidos y enlazar estos tltimos con tépicos ya existentes en semanas anteriores

con un limite de tiempo definido de antemano.

El software debe minar documentos opinados para cada toépico:

Para cada tépico extraido en un periodo dado, deben extraerse todos los documentos opinados
desde Twitter generados en el mismo periodo que tengan relaciéon con este y luego deben ser

almacenados en la base de datos correspondiente.

Extraccion de opiniones sobre los tépicos de un periodo:

A partir de los documentos opinados asociados a un tépico en un periodo en particular, el
software debe calcular el puntaje de opinién correspondiente para este. Debido a que este
algoritmo ya esta implementado, se espera realizar cambios en su implementacién para mejorar
su eficiencia, y ademas, incluir el procesamiento de emoticones para mejorar la precision de este
ya que estos son utilizados frecuentemente en las redes de microblogging para dar a conocer

opiniones o sentimientos sobre el tema que se discute en el documento.

Presentacion de los resultados de manera grafica:

Basandose en toda la informacién recaudada por los distintos modulos de la plataforma, el
software debe presentar de manera visual el cruce entre informacién opinada y noticias para

cada topico a lo largo del tiempo.
El sistema debe ser capaz de dar cabida a aplicaciones creadas por terceros con la
informacién presente en ella:

Se espera el desarrollar la capa de presentacion de resultados de manera tal que sea posible
la creacién a posteriori de una API que permita el uso de la informacién extraida por nuevas

aplicaciones o por usuarios que deseen tener acceso a ella.
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4.5. Requisitos de la plataforma

Debido a que la plataforma no es capaz de soportar grandes volimenes de datos, sera necesario
rediseniar la plataforma con el objetivo de lograr modularidad y escalabilidad tanto horizontal, que
apunta a mejorar el rendimiento de esta aumentando las maquinas utilizadas, como vertical, que se
enfoca en como aumentar la capacidad de procesamiento a través de mejoras en las méquinas que
estan siendo utilizadas. A continuacién se presentan los requisitos que deben ser satisfechos para

lograr que el sistema sea escalable en ambas dimensiones:

1. Diseno de software modular:

Cada componente de la plataforma debera actuar de manera independiente de los otros mo-
dulos que coexiste con ella. Este requisito es la base de lograr una plataforma escalable capaz

de manejar grandes volimenes de datos.

2. Paralelizaciéon de los procesos:

Cada modulo de la plataforma debe ser capaz de funcionar de manera concurrente con otras

instancias de si mismo.

3. Creacion de puntos de acceso para aplicaciones orientadas a usuarios externos:

Ademas de reestructurar la plataforma para que esta sea modular, es necesario considerar la
inclusién a posterior de aplicaciones que expongan esta informacién, ya sea procesada o no, a
usuarios externos de la empresa, ya que es deseable en el corto plazo poder dar servicios de
agregacion de contenidos a externos u otro tipo de informaciéon que sea valiosa para clientes

potenciales.

4. Extensibilidad del sistema:

El rediseno de la plataforma debe permitir que el sistema sea extensible, ya sea agregando
nuevas funcionalidades a sus moédulos o agregando nuevos modulos al sistema que trabajen

sobre los datos.

En el capitulo siguiente se dard a conocer el diseno de la solucién, dando a conocer las com-
ponentes ya existentes en el sistema, cuél es la situaciéon inicial de estas desde un punto de vista
arquitectural y de diseno de software y ademas, denotando todos los cambios que se proponen a cada
una de ellas, junto con las nuevas funcionalidades que seran implementadas en base a los requisitos

definidos en este capitulo.
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4.6.

1.

4.7.

Requisitos de Rendimiento

El sistema debe ser capaz de procesar la informacién en menos de un periodo de

trabajo:

El sistema debe ser capaz de minar los documentos del periodo de trabajo y extraer tépicos
a partir de estos, junto con recuperar documentos opinados del periodo de trabajo anterior y
extraer la polaridad de cada uno de ellos, sin que la cantidad de tiempo necesaria para ello

supere el tiempo de duracion de un periodo de trabajo definido por el usuario.

Bajo tiempo de respuesta por parte de aplicaciones orientadas a usuarios externos:

El sistema debe ser capaz de responder en un tiempo prudente a las solicitudes de informacién
realizadas por aplicaciones orientadas a usuarios externos, esto quiere decir que cualquier tipo
de peticion que se realice para obtener datos no debe ver su rendimiento afectado por los

distintos procesos que ocurren en la plataforma.

Atributos no funcionales

En esta seccién se dan a conocer los requerimientos no funcionales que debe satisfacer la plata-

forma:

1.

Rendimiento:

El sistema debe ser capaz de realizar las partes criticas del analisis de documentos en un
tiempo acorde al periodo de trabajo definido y ademas, dar acceso a terceros, si se desea, a la

informacioén recuperada en un tiempo prudente para ellos.

. Escalabilidad:

El sistema debe ser capaz de escalar tanto vertical como horizontalmente, de manera de per-
mitir la inclusién de multiples fuentes y usuarios externos sin que esto provoque una merma

en el rendimiento.

. Orientaciéon a Objetos:

El sistema debe ser modelado considerando patrones de diseno conocidos, haciendo especial

hincapié en la modelacién de cada entidad del sistema como un objeto.

. Extensibilidad:

El sistema debe ser facilmente extensible a recuperar otro tipo de documentos objetivos o

documentos opinados desde otras redes sociales.
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5. Asincronia:

El sistema debe permitir la lectura de la informacién extraida en cada moédulo sin interferir

con el proceso de deteccion de tendencias.

4.8. Casos de Uso

A continuacion se presentan los casos de uso correspondientes al usuario y a la plataforma.

1. Caso de uso: Ingresar fuente

Actores: Usuario

Proposito: Dar a conocer al sistema desde que fuentes se recuperardn documentos ob-

jetivos para la extraccion de topicos.

Resumen: El usuario ingresa en un formulario la URL del punto de entrada RSS desde

el cual se desea recuperar los documentos.

Tipo: Primario y esencial

2. Caso de uso: Visualizar tépicos

s Actores: Usuario

= Propoésito: Dar a conocer al usuario los topicos que se han extraido en los distintos

periodos de trabajo junto con las palabras que los representan a lo largo del tiempo.

= Resumen: El usuario hace una solicitud para obtener la informacion de los tépicos pre-
sentes en el sistema. Luego, la plataforma recolecta toda la informacién necesaria y la
despliega de vuelva al usuario. En caso de ser necesario, el usuario puede escoger un

periodo de tiempo en particular para visualizar los topicos.

= Tipo: Primario y esencial

3. Caso de uso: Visualizar tendencias

= Actores: Usuario

» Propésito: Dar a conocer al usuario el comportamiento de cada topico recuperado a lo

largo del tiempo en cuanto documentos y opiniones concierne.

= Resumen: El usuario hace una solicitud a la plataforma para visualizar de manera gréafica

la evolucién de los tépicos en el tiempo.
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= Tipo: Primario y esencial

4. Caso de uso: Ingresar URL de RSS para fuentes potenciales

Actores: Usuario

Propésito: Permitir que el usuario ingrese fuentes en formato RSS para que la plataforma

pueda recuperar documentos desde fuentes potenciales para su posterior analisis.

Resumen: El usuario ingresa en un formulario (uno para cada fuente potencial) la URL

del punto de entrada RSS desde el cual se desea recuperar los documentos.

Tipo: Primario y esencial

5. Caso de uso: Incluir en la lista de fuentes del médulo de recuperaciéon de documentos, fuentes

potenciales aprobadas

s Actores: Usuario

» Propoésito: Permitir al usuario la inclusion en la lista de fuentes de la plataforma aquellas

que han sido aprobadas por el algoritmo de calificacién de relevancia.

= Resumen: Se le presenta al usuario una lista de fuentes potenciales aprobadas, en la cual
puede escoger cuales deben ser incluidas en el sistema para que sean minadas desde el

préximo periodo de trabajo.

= Tipo: Primario y esencial
El diagrama de casos de uso de la plataforma es presentado en la figura 4.1.

4.9. Requisitos desde el punto de vista de negocio

Los cambios que se realicen a la plataforma deben apuntar a disminuir los costos operacionales de
esta, tanto en recursos utilizados para la recuperaciéon de documentos y el posterior procesamiento de
estos, como en la cantidad de tiempo que se requiere para incluir nuevos clientes y aplicaciones que

permitan nuevos modelos de negocio con la plataforma. Esto se traduce en los siguientes requisitos:

= Aplicaciones orientadas a terceros:

Con el fin de proveer al sistema de posibilidades de expansiéon en cuanto a su modelo de
negocio, es necesario que sea sencillo desarrollar aplicaciones orientadas a terceros que utilicen

la informacién presente en el sistema.
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Plataforma de deteccion de tendencias
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Figura 4.1: Diagrama de casos de uso

= Tiempo de inclusién de nuevos clientes:

El sistema debe proveeer una manera sencilla de agregar nuevos clientes, a través de la inclusiéon

de nuevas fuentes al sistema.

= Reduccion de uso de recursos:

La cantidad de recursos utilizados por cada fuente extraida debe disminuir tras el rediseno,

y debe permitir la escalabilidad a bajo costo marginal de la plataforma, considerando costo

marginal como la cantidad marginal de recursos necesaria por una nueva fuente incluida en el

sistema.
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Capitulo 5

Descripcion de la solucion

El tercer paso en todo rediseno de procesos es el definir qué es lo que se realizara para satisfacer
los requisitos previamente definidos, por lo tanto en este capitulo se describirdn en forma esquematica
los cambios propuestos a la plataforma de deteccién de tendencias de la misma manera que se realiz6
el analisis de su situacién actual, partiendo por la arquitectura fisica, seguida por la arquitectura
de software y finalmente las mejoras que se implementaran a la plataforma original en cuanto a
implementaciéon de algoritmos se refiere, para otorgar flexibilidad y escalabilidad a medida que el

uso de las herramientas desarrolladas vaya aumentando.

5.1. Arquitectura Fisica

A lo largo de esta seccidon se dard a conocer la nueva arquitectura fisica propuesta en este
rediseno, descrita por un lado por la infraestructura necesaria para llevar a cabo la recuperaciéon
y el procesamiento de datos de manera modular; y por el otro, en la arquitectura utilizada para
crear servicios web que puedan ser ofrecidos a usuarios externos. Esta separaciéon existe para poder
aislar de manera segura la informacién de uso interno que crean los algoritmos de recuperacion y
procesamiento de datos, y ademas, poder proveer escalabilidad a los servicios web que puedan ser

ofrecidos junto con la plataforma para permitir el acceso a la informacién por parte de terceros.

5.1.1. Recuperaciéon y procesamiento de datos

Para comenzar se dard a conocer la manera en que las distintas componentes del médulo de
recuperaciéon y procesamiento de datos interactuaran para recuperar, procesar y analizar los datos
y documentos presentes en la web con el fin de extraer la informacién y el conocimiento necesario

sobre las tendencias presentes en la web.
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La arquitectura fisica de esta parte de la solucion (figura 5.1) se basa en tener tres nodos inde-
pendientes, cada uno encargado de uno de tres pilares que son considerados fundamentales en toda

plataforma del gestiéon del conocimiento:

= Recuperacion de la informacién: En este nodo se encontraran todas las aplicaciones en-
cargadas de recuperar informacion de la web. Especificamente, se deben ubicar los crawlers de
documentos y de opiniones. Mas adelante en este capitulo se ahondara en como estan disefiados
estos y de qué manera operaran, junto con los cambios realizados para lograr un aumento en

la eficiencia de estos.

= Capa de persistencia: Es la capa fisica donde se almacenan todos los datos, sean estos sin
procesar, o informacién extraida por parte del software de extracciéon de conocimiento. En esta

capa solo vive el servidor de base de datos.

= Extracciéon de conocimiento: Capa donde se realiza todo el procesamiento y la logica sobre
los datos recuperados para extraer el conocimiento necesario para alimentar la plataforma de
deteccién de tendencias. Entre los procedimientos que se realizan en esta capa, se encuentran:
limpieza de documentos, extracciéon de topicos y extraccién de opiniones a partir de documentos

opinados entre otros.

Base de
Datos

Crawlers Procesamiento

Figura 5.1: Arquitectura fisica para el procesamiento de datos

La separaciéon de capas que propone esta nueva arquitectura, a diferencia de la original, permite
manejar muchas mas fuentes de informacién y una mayor cantidad de documentos, ya que la reduc-
cion de cohesion entre las componentes del software permite paralelizar la mayoria de los procesos de
recuperaciéon de documentos que se realizan en la plataforma, ya sea dentro de una misma maquina
paralelizando las fuentes que se estan minando, o a través de varios servidores lo que significa que

el sistema es escalable horizontalmente y verticalmente.
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A continuacién se listan algunas de las medidas que pueden ser tomadas para permitir que la

plataforma escale esta nueva arquitectura en caso de ser necesario:

= Creaciéon de clusters de bases de datos que permitan la recoleccién y el manejo de una gran

cantidad de datos.

= Creacién de réplicas de sélo lectura para permitir que los modelos existentes en la capa de
extracciéon de conocimiento accedan a la informaciéon de la base de datos sin mermar el rendi-

miento general del sistema.

= Inclusién de balanceadores de carga entre los usuarios externos y el servidor que recibira todas

las consultas de estos ultimos.

= Uso de distintas [Ps publicas para aumentar el limite de tweets que es posible recopilar por
hora ya que la API de Twitter hace uso de este recurso para limitar la cantidad de peticiones

que pueden ser realizadas en una unidad de tiempo.

Ademas de permitir que el sistema escale a medida que la cantidad de informacién recuperada y
procesada en este aumente, tener esta arquitectura abre la posibilidad de agregar servicios adicionales
a la plataforma, como por ejemplo un servicio de publicaciéon de datos con el fin de permitir la creacién

de aplicaciones de usuario como se explica a continuacion.

5.1.2. Aplicaciones de usuario

Uno de los requisitos que surgi6 a la hora de diagnosticar los problemas de la herramienta, fue
el de extender esta plataforma para que fuese capaz de albergar aplicaciones orientadas a usuarios
externos sin conocimiento de la herramienta, como por ejemplo la creaciéon de reportes automaéticos,
portales web con informacién sobre tendencias, monitoreo de redes sociales, etc.

Para satisfacer este nuevo requisito, es decir, la creaciéon de aplicaciones que se alimenten de
esta plataforma y estén orientadas hacia usuarios externos, es necesario considerar ademés de la
arquitectura fisica mencionada para el procesamiento de datos, una arquitectura de tres capas (figura
5.2) comunmente utilizada en el desarrollo de aplicaciones que exponen servicios. Las capas que

componen la arquitectura fisica para esta parte del sistema son:

= Capa de clientes: En la capa del cliente, se encuentran todos los usuarios de los servicios
que se pretendan ofrecer. Esto quiere decir, que cualquier dispositivo con conexién a Internet y
un navegador web, puede acceder a los sitios web que se desarrollen posteriormente siempre y
cuando tengan la autorizacion necesaria. Ademas, en esta capa se encuentran toda aplicacién

externa que haga uso de las APIs creadas en la plataforma de deteccion de tendencias.
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Clientes Procesamiento Base de
Datos

Figura 5.2: Arquitectura fisica de aplicaciones para usuarios externos

s Capa de aplicaciones: En la capa de aplicaciones se encuentra ademés de los médulos
que sustentan la plataforma, los cuales fueron descritos en la subsecciéon anterior, todas las
aplicaciones desarrolladas para esta plataforma que estdn encargadas de moldear los datos ya

procesados segun se requiera para cada aplicacion.

= Capa de datos: Esta capa es similar a la capa de datos mencionada anteriormente en la secciéon
referente a la recuperacion y el procesamiento de datos, con una importante diferencia: sélo
permite el acceso de lectura desde el servidor presente en la capa de aplicaciones, previniendo

asi cualquier corrupciéon de los datos que pudiese provenir de usuarios externos.

De estas tres capas, sblo la de datos y la de aplicaciones se ubican dentro del sistema. Si bien
en la capa de aplicaciones se considera el desarrollo de software que pueda ser accedido por usuarios
externos, el objetivo principal de ella es albergar APIs que den acceso a la informacion para que

plataformas externas hagan uso de ella.

5.2. Arquitectura de Software

Una vez propuesta la arquitectura fisica que soportara el rediseno de esta plataforma, en esta
seccion se da a conocer como se estructurara el software de manera que sea capaz de aprovechar las

ventajas de ésta.

5.2.1. SOA

Debido a que cada componente de la aplicacién debe ser capaz de funcionar por si sola y no
depender de manera sincrénica de los otros modulos desarrollados, se optd por utilizar una arquitec-
tura de tipo SOA!, la cual hace referencia a que cada componente de la plataforma debe poseer la

capacidad de interoperar con otros servicios que se encuentren en esta. Cada uno de estos servicios

'Service Oriente Architecture
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puede ser identificado como una unidad de negocio bien definida, la cual, desde el punto de vista de
software, puede ser reutilizado para distintos propoésitos.

El uso de una arquitectura tipo SOA permite que cada una de las componentes del software sea
desarrollada de manera independiente, sin tener que esperar a tener desarrolladas todas las compo-
nentes del software para realizar pruebas completas, si no que todas las pruebas se van realizando
de manera aislada a medida que se van construyendo los médulos necesarios; y ademéas, permite la
escalabilidad de los sistemas debido a la abstracciéon presente en la comunicacién entre cada una de

las capas y la baja cohesién que existe entre los médulos que componen la plataforma en si.

Minado de Minado de
Topicos Opiniones

Base de
Datos

Crawler de Crawler de
Articulos Opiniones

Figura 5.3: Arquitectura orientada a Servicios de la plataforma

En la figura 5.3 se da a conocer un diagrama de interacciéon de cada una de las componentes de
este sistema y la manera en que se relacionan entre ellas de manera abstracta. Cabe destacar que
inicialmente todos los moédulos del sistema estaran conectados a una misma base de datos, lo que
puede cambiar dependiendo de las medidas que se tomen para aumentar la estabilidad del sistema
a medida de que la cantidad de datos a procesar vaya aumentando. Cada una de las componentes
de este ecosistema de aplicaciones SOA se detallard més adelante en la seccién 5.3, detallando su

implementacién y el rol que juegan dentro de toda la plataforma.

5.2.2. Arquitectura de Software propuesta para aplicaciones externas

Para la creacién de aplicaciones orientadas a entidades externas, sean estos usuarios o aplicacio-
nes, se sugiere desde un punto de vista de software el uso de una arquitectura de tres capas como es

usual en el desarrollo de aplicaciones web el cual se presenta en la figura 5.4. Entre las aplicaciones
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orientadas a externos se encuentran inicialmente la herramienta de visualizaciéon y cualquier API que

se desee tener publica para exponer los datos obtenidos por la plataforma de deteccion de tendencias.

Servidor de BD
(MySQL)

Servidor Web

Clientes

Figura 5.4: Arquitectura de software propuesta para aplicaciones orientadas a usuarios externos

= Capa de clientes: Estidn todos los usuarios de los servicios que se pretendan ofrecer. Esto
quiere decir, que cualquier dispositivo con conexién a Internet y un navegador web, puede

acceder a los sitios web que se desarrollen posteriormente.

= Capa de aplicaciones: Se encuentra el servidor web que responde las peticiones de los clientes.
Este se preocupa de enviar la peticién a la aplicacién que corresponda a través de distintas
interfaces, sea esta CGI, fastCGI o WSGI entre otros. En caso de que la aplicacion web
desarrollada requiera de un servidor de aplicaciones, es posible configurar este tultimo para que

actiie como un servidor web capaz de recibir y responder las peticiones de los clientes.

= Capa de datos: Esta capa es similar a la capa de datos mencionada anteriormente en la
seccion 5.1.1 referente a la recuperacion y el procesamiento de datos, con una importante
diferencia: sélo permite el acceso de lectura desde el servidor presente en la capa de aplicaciones,

previniendo as{ cualquier corrupcién de los datos que pudiese provenir por parte de los usuarios.

Cada una de estas capas se relaciona con una componente del software a desarrollar, la capa de
clientes se relaciona con las vistas, las cuales se encargan de desplegar el contenido segin el usuario
lo solicite; los controladores, que son aquellos médulos encargados de toda la légica de negocios que
sea necesaria para mostrar datos al usuario; y finalmente los modelos, cuya tinica funcién es manejar

la comunicacion entre la capa de persistencia (bases de datos, archivos, etc.) y los controladores.
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Este tipo de diseno arquitectural para desarrollar software es conocido como el modelo MVC debido

a las siglas de cada una de sus componentes: Modelo, Vista y Controlador.

5.3. Diseno de software

A continuacion se describen las mejoras en implementacion realizadas a cada una de las com-
ponentes del sistema, dando a conocer los cambios hechos a los algoritmos utilizados y los detalles
sobre la puesta en marcha de estos en la plataforma. Ademas, en las secciones 5.4 y 5.5 se describiran
dos nuevos algoritmos que seran utilizados por la plataforma para mejorar los resultados que esta

provee y los cuales son la principal contribucién de esta memoria de titulo.

5.3.1. Moédulo de recuperacién de documentos

Segin se describi6 en el capitulo 3, el principal problema este médulo es el procedimiento se-
cuencial que utiliza para recorrer las fuentes, lo que no permite que la capacidad de procesamiento
de informacion de esta componente escale acorde al aumento de la cantidad de fuentes utilizadas.

Por otro lado, si una de las fuentes presenta problemas, como por ejemplo contenido corrupto o
problemas de acceso, puede provocar que la ejecuciéon del software se vea interrumpida o que tome
un tiempo excesivo de ejecucion causando la pérdida de documentos para las fuentes que se deben
procesar a continuacion, lo que puede conllevar resultados sesgados o incorrectos debido a que se
estarfa utilizando un subconjunto de la informacién realmente disponible.

Para solucionar este problema se propone recuperar cada fuente de manera paralela, es decir, crear
un thread por cada una de ellas que se desee minar. El uso de threads para realizar el procesamiento
paralelo de fuentes tiene una serie de ventajas, entre ellas el reducir la cohesiéon entre el minado
de una fuente con respecto a las otras, permitiendo asi la escalabilidad horizontal del sistema; la
reduccion de errores en el sistema debido a la separacion entre el proceso de recuperacion de cada
una de las fuentes; y finalmente, minimizar la cantidad de documentos perdidos debido a errores que
se puedan presentar en la conexién con cada una de las fuentes sindicables.

Incorporando estas mejoras, el nuevo algoritmo de recuperaciéon de documentos serfa el que sigue:

Algoritmo 5.3.1: Recuperaciéon de documentos paralelizado
Data: {F;}ien, t

1 for i < 1 to ||{Fi}ien]| do

2 createFeedThread(F;);

3 sleep(T);
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Algoritmo 5.3.2: createFeedThread(F;,t)
Data: F, t

1 while True do
2 XML < retrieveXML(F;,t);
3 documents := [[;

4 for d in parseXML(X ML) do

5 L documents <— documents J d;
6 saveToDatabase(documents);
7 sleep(T);

Donde cada documento d posee la misma estructura anterior al rediseno, es decir, una tupla con

los siguientes datos:

s Fuente F': sitio desde donde se obtuvo este documento.
= Tiempo ¢: donde la publicaciéon fue creada en la fuente F.
= Contenido ¢: Todo el contenido textual del documento.

s URL h: identificador tinico que identifica la ubicacién de este documento en el servidor desde

donde se recuperaron los documentos.

s Metadata M: El conjunto M involucra toda aquella informacién relevante al documento que
no fue considerada en el modelamiento previo de un documento. Ejemplos de informaciéon que

cae en este conjunto son los tags, categorias, fuente, etc.

Por cada iteracion del algoritmo de recuperaciéon de documentos para una fuente en particular,
un conjunto consistente de todos los documentos recuperados es enviado directamente en la capa
de persistencia, haciendo uso del método saveToDatabase, reduciendo asi la cantidad de consultas
realizadas a la base de datos y disminuyendo significativamente el impacto que tiene la recolecciéon
de documentos de documentos en el rendimiento de la plataforma.

Ademas, entre cada iteracion del algoritmo que mina una fuente en particular se debe esperar un
tiempo fijo para no saturar el servidor que se esta consultando con peticiones y ademas se mejora el
rendimiento general del médulo de recuperaciéon de documentos al reducir la cantidad de peticiones

realizadas para recuperar nuevos documentos.
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5.3.2. Moédulo de minado de tépicos

Tal como se describid en el capitulo 3 el mdédulo de minado de topicos no necesita de ninguna
mejora ya que el algoritmo que toma la mayor parte del tiempo es el de Latent Dirichlet Allocation
y esté lo suficientemente optimizado para que cualquier cambio que se realice sobre él atraiga una
mejora significativa al rendimiento general de la plataforma. Por otro lado, los algoritmos de limpieza
de documentos no consumen mucho tiempo de procesamiento y son simples de programar, por lo que
realizar optimizaciones en esta area tampoco es de utilidad alguna si se busca mejorar el rendimiento
de este modulo.

Como nota final, debido a que los algoritmos de este médulo sélo son ejecutados periddicamente
no es necesario que estén altamente optimizados si esto implica una disminucién en la calidad de los
resultados y ademas, como estos estan enfocados en unir todas las componentes de la plataforma
la cantidad de trabajo paralelizable es minima, reduciendo la cantidad de mejoras posibles para

permitir la escalabilidad horizontal de este.

5.3.3. Moédulo de recuperaciéon de opiniones

Al igual que el médulo de recuperaciéon de documentos, hay una serie de mejoras que se pueden
realizar para que el minado de opiniones sea més eficiente y pueda ser distribuido de mejor manera
en multiples servidores, facilitando asi la escalabilidad horizontal junto con permitir la recuperacion
de una mayor cantidad de documentos por unidad de tiempo si es que se considera el hecho de tener
diversas méquinas en distintas ubicaciones para asi poder minar Twitter de manera mas eficiente y
rapida atin respetando los limites de uso que estos imponen.

Por lo tanto, el algoritmo presentado en la seccién 3.3.3 puede ser modificado de manera tal
que multiples conjuntos de tépicos sean minados de manera independiente a lo largo del periodo de
recoleccién de opiniones. Esta modificacién considera el limite de @ consultas por hora que impone
Twitter, s6lo que lo paraleliza logrando que cada uno de los N servidores sea capaz de realizar aquella
cantidad de consultas por hora.

Para simplificar el trabajo de cada servidor y prescindir de una entidad que controle qué topicos
estan siendo minados por cada servidor, se considerara clases de equivalencia de los topicos en funcién
del indice que estos ocupan en la base de datos. Asi, el primer servidor se encargara de todos aquellos
cuales se cumpla la condicion index %N = 0, es decir, que el moédulo del indice que le corresponda,
con la cantidad total de servidores que se posea sea 0. Asi, se puede generalizar esta condicion de la

siguiente manera:
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7; € Serverj siy solosi i%N =(j—1)Vj=1...N (5.1)

En base a esto, se puede realizar el redisefio de este mdédulo considerando que se esta traba-
jando con N de servidores y un modelo de tépicos T con una cantidad T' de tépicos a minar. Las
modificaciones a realizar deben enfocarse en paralelizar la recuperaciéon de documentos opinados de
manera tal que en cada servidor se procesen sélo aquellos tépicos que cumplan con la ecuaciéon 5.1.
El algoritmo modificado que se presenta a continuacién es aquel que sera ejecutado en una maqui-
na en particular y recibe como parametros la estructura de tépicos 7, la cantidad S de servidores

disponibles y el indice de la maquina s:

Algoritmo 5.3.3: Minado de opiniones paralelizado
Data: 7,t,n,N,s,S, Q

1 hourlyQueries := 0;

2 forall 7, € T |i%S =s—1do

3 documents; := ||;

4 queries; — generateQueries(7,t,n, N);

5 forall query € queries; do

6 retrievedDocuments = TwitterAPl.search(query);
7 forall retrievedDocument € retrievedDocuments do
8 d; + polaridad(retrievedDocument);

9 documents;.append(d;);

10 hourlyQueries++;

11 if hourlyQueries == Q then

12 hourlyQueries := 0;

13 sleepUntilNextHour();

14 documents;.saveToDatabase();

En esta nueva metodologia de recuperacion de documentos opinados cada servidor realizara Q
consultas por hora en relaciéon al conjunto de topicos que le corresponda. Al usar una distribucién
uniforme de topicos para las maquinas disponibles se busca que la cantidad de consultas realizadas
por cada servidor sea similar permitiendo que exista un balance natural de carga entre todos los

crawlers de documentos opinados.
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5.3.4. Mobdulo de deteccion de tendencias

Solo es necesario realizar los cambios necesarios para utilizar una arquitectura de software que
siga el modelo MVC mencionado con anterioridad. Asi, la extraccién de informacién se realiza aho-
ra desde la capa de persistencia, y se reescribi6 ligeramente el codigo de este modulo con el fin de
construir graficos, y la manera en que estos se despliegan al usuario estarédn separadas, reduciendo
la cohesiéon de codigo, facilitando la extensién del moédulo agregando nuevas funcionalidades y fi-
nalmente disminuyendo la cantidad de trabajo a realizar en caso de que se quieran agregar nuevas

métricas o maneras de representar los datos obtenidos.

5.4. Adicion de nuevas fuentes

En base al analisis realizado a la situaciéon actual de la plataforma, se descubrié que una limitacion
del modelo de recuperacién de documentos que era utilizado por la esta es el hecho de que el minado
de documentos est4 restringido a un conjunto de fuentes preexistente que no es modificada a lo largo
del tiempo a menos que el usuario se dé el trabajo de hacerlo.

La mayoria de los documentos que son descargados y almacenados por el médulo poseen enlaces
a otras fuentes los cuales son removidos junto con todo el html que se encuentra en los documentos
originales para poder utilizar estos como entrada para los algoritmos de limpieza de documentos
que se llevan a cabo en el médulo de extracciéon de tendencias, tales como remover stopwords o el
algoritmo de stemming. Debido a esta pérdida de contenido, la plataforma no es capaz de aprovechar
en su totalidad los documentos recuperados y en particular, no hace uso de los enlaces presentes en
los documentos originales.

Los enlaces presentes en los documentos generalmente hacen referencia a documentos relaciona-
das al tema que esta en discusion en este, sean estos fuentes, anexos, articulos con otros puntos de
vista, etc. y si se hiciera uso de estos enlaces, seria posible obtener nuevas fuentes a incorporar en
la plataforma para asi obtener una mayor cantidad de informacién sobre el subconjunto de la web
que se esté analizando. Por ejemplo, si en los documentos recuperados desde el conjunto de fuentes
actual se determina que un nuevo sitio es referenciado frecuentemente, es posible determinar que este
es una afluente potencial de nuevos documentos relacionados al ecosistema que se esté analizando.

En base a lo anterior, para evitar la pérdida de la informacién mencionada, se propone incorporar
al modulo de recuperaciéon de documentos un algoritmo que permita seleccionar de manera automa-
tica fuentes que puedan ser potenciales aportes al conjunto ya existente de estas y posteriormente,
un algoritmo capaz de evaluarlas para determinar si pueden aportar informacion a la plataforma.

En [10,29] se discuten algoritmos de calificacion de relevancia que permiten la evaluacion au-
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tomatica de nuevas fuentes con el objetivo de descubrir comunidades en redes de blogs. Debido a
la naturaleza del conjunto de fuentes utilizadas como entrada para el moédulo de recuperacién de
documentos, se espera que cada elemento de esta pertenezca a una comunidad, atin cuando el nivel
de especificidad de esta pueda variar, por lo que la inclusiéon de un algoritmo de esta naturaleza
permitird evaluar fuentes potenciales las cuales serédn escogidas en base a la frecuencia que estas
tengan en los documentos recuperados.

La metodologia que se propone para tratar este problema consiste de dos pasos: primero se
seleccionan las fuentes potenciales en base a su frecuencia de apariciéon en los documentos y luego
estan son evaluadas para determinar si pertenecen al nicho que se estd analizando y por lo tanto
pueden aportar informacion al algoritmo de extraccion de tépicos y a si mismo a la plataforma en
su totalidad.

A continuacién se da a conocer el algoritmo a utilizar para extraer fuentes potenciales a partir
de la informacién textual recuperada por el médulo de recuperaciéon de documentos. Se espera que
éste sea ejecutado de manera periédica y no cada vez que se recupera un documento, ya que para
determinar si una fuente tiene una frecuencia de aparicion relevante se necesita una coleccién de
documentos provenientes de todas las fuentes que se estén analizando.

La funcién extractFeedURLs se encarga de extraer todos las urls de las fuentes presentes en
los enlaces de un documento, con ciertas salvedades: al hacer uso de documentos provenientes de la
Web, muchos de estos enlaces corresponden a enlaces de avisos publicitarios, por lo que deberéan ser
ignoras para evitar que incorporen ruido al algoritmo; ademaés, debe obtenerse sélo el dominio de
la fuente para evitar considerar miiltiples veces la misma fuente. Si bien en algunos casos no debe
usarse la URL completa como es el caso de las URLs que apuntan a un servicio que haga uso de un
agregador de noticias como FeedBurner, estos enlaces sélo apuntan a la fuente misma, por lo que
pueden ser ignoradas. Para obtener la URL de una fuente inicialmente se definieron las siguientes

reglas:

= Si la URL posee una componente de query, es decir, la parte de la URL que contiene datos

que son utilizados por la aplicacién que publica el sitio web, esta debe ser removida.

= Si la URL apunta directamente a un archivo, por ejemplo un archivo html o php, se utilizara

s6lo el dominio.
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Algoritmo 5.4.1: Deteccion de fuentes potenciales
Data: {di}ieN

1 feasibleFeeds = [|;

2 forall document € {d;};cy do

3 feeds = extractFeedURLs(document);

4 forall feed € feeds do

5 if database.updateFeedCount(feed) then

6 L feasibleFeeds.append(feed);

7 average — database.getFeedCountAverage(feasibleFeeds);
8 forall feed € database.getFeedData(feasibleFeeds) do
9 if feed.count > average then

10 L createPossibleNewFeed(feed);

La cantidad de veces que aparece una url en un documento no es considerada ya que s6lo importa
saber cuantos documentos apuntan a un dominio. Si se considerara todas las veces que un dominio
aparece en un documento, se estaria sesgando el analisis en base al estilo de escritura de una fuente
en particular, ya que algunas citan miltiples veces a una fuente dentro de un documento y por el
contrario, algunas ni siquiera realizan citaciones de las fuentes de las que consiguen la informacion,
sblo lo muestran como fuente del articulo.

La funciéon database.updateFeedCount(feed) aumenta en uno la cantidad de apariciones de la
fuente entregada como parametro, y devuelve true si la fuente atin no ha sido migrada a la lista de
fuentes a evaluar y false en caso contrario.

Ademas, se hace uso de las funciones getFeedCountAverage(feeds) que se encarga de obtener
el promedio entre todas las apariciones de las urls que se entregan como parametro; y la funcion
createPossibleNewFeed(feed) que crea una nueva entrada en la lista de fuentes candidatas que
deben ser evaluadas en el segundo paso de esta metodologia y marca como ya procesada la nueva
fuente, por lo que sera ignorada por futuras iteraciones de este paso de la metodologia. Asi, sélo se
consideraré en la lista de fuentes potenciales todas las urls que tengan una frecuencia de aparicién
mayor al promedio.

El algoritmo de evaluacién que se utilizara en el segundo paso de esta metodologia esta basado
en la metodologia de deteccion de comunidades descrito por Bulters et al. en [10].

Para hacer uso de esta metodologia, se implement6 una interfaz de usuario (figura 5.5) en la

cual el usuario puede promover una fuente potencial a una lista de fuentes a analizar al ingresar
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Lista de Fuentes Potenciales

& Fuente Feed RSS
1 hitp://alithingsd.com/ Guardar
2 http://techcrunch.com/ Guardar

Figura 5.5: Interfaz para promover fuentes potenciales

la url a la fuente RSS que le corresponde. Una vez que una fuente ha sido promovida hacia esta
segunda lista, se empezaré a recuperar documentos desde ella sin que estos sean considerados por el
modulo de extraccion de topicos. Luego, se calculard de manera periddica la linkStrength (paso 2 de
la metodologia presentada en [10]) presentada en la ecuacion 5.2 entre esta fuente potencial y cada
una de las fuentes que son utilizadas para extraer topicos y si la cantidad de fuentes que tienen una
linkStrength mayor a o (considerando como punto de origen a la fuente candidata) es mayor a un
porcentaje p, se agregara esta fuente al conjunto de fuentes utilizadas para la extracciéon de topicos

a ser aprobadas por el usuario.

linkStrength(f, f') = Wrele - T€lev + Wreciprocity * TECIP + Weocitation * COCIL (5.2)

Con f la fuente bajo analisis y f’ una fuente actualmente siendo utilizada, ademas cada variable

de esta ecuacién se define como sigue:
s linkIntersection = f.linkSet N f’.linkSet

s recip = if f’.linkSet posee un enlace a f then 0.5 else 0.0

linkIntersection.size
f.linkSet.size

m cocit =

» relev: Dados los topicos {t;};en a los que pertenecen los documentos de f’, la relevancia viene

dada por la fraccién de documentos que pueden ser asociados a uno o mas de estos tépicos.

En el caso de los conjuntos de enlaces linkSet para una fuente se basan en todos los enlaces
presentes en los documentos recuperados que no apunten a un sitio de avisaje.

Ademas, los pesos a utilizar en la ecuacion 5.2 seran los presentados por [10]:

Wreley = 0.5, Weo—citation = 0.3, Wreciprocity = 0.2

Esta metodologia se ve descrita en 5.4.2, la cual recibe como parametro la fuente potencial F), a

evaluar y el valor umbral p que sera utilizado para decidir si F}, debe ser incluida en el conjunto de
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fuentes analizadas.

Algoritmo 5.4.2: Evaluacion de fuentes potenciales
Data: F),, p

1 relatedFeeds = (;

2 actualFeeds = database.getFeeds();
3 forall feed € actualFeeds do

4 if linkStrength(F),, feed) > o then

5 L relatedFeeds++;

. relatedFeeds
6 if > p then
actualFeeds.length

7 L database.addFeed(F));

Finalmente, una vez que el algoritmo califica de relevantes a las fuentes que se estan analizando,
el usuario debe aprobar su inclusién en el proceso de minado de documentos para la extraccion de

topicos. Este proceso se realiza a través de la interfaz de usuario presente en la figura 5.6.

Lista de Fuentes Aprobadas

= Fuente
1 http://fengadget.com/ Incluir
2 http://theverge.com/ Ineluir

Figura 5.6: Interfaz para aprobar fuentes

5.5. Uso de emoticones para clasificar opiniones

Ademas de las mejoras al modulo de recuperacion de documentos, se espera agregar cambios
a la plataforma de detecciéon de tendencias a través de la inclusién de funcionalidades extras en la
metodologia utilizada actualmente para la extracciéon de opiniones desde los documentos recuperados
desde las redes sociales en base a los topicos previamente recuperados.

Atun cuando el uso lexicones para la extracciéon de opiniones desde documentos opinados provee
buenos resultados en la mayoria de los casos, una de sus falencias es el hecho de que estos no
consideran realmente el contexto en el que la palabra en cuestiéon es utilizada, citando el ejemplo
dado en [52], en el caso de un comentario sobre una pelicula, impredecible puede ser una palabra

positiva si se trata de la trama de ésta, pero si se trata de un comentario sobre la direcciéon de un
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automovil, el hecho de que ésta sea impredecible es un comentario negativo.

Por lo tanto, para mejorar el algoritmo de extraccién de opiniones, se propone hacer uso de los
emoticones presentes en los documentos de manera similiar a lo realizado en [52], sin embargo, se
hara uso de estos de una manera més simple como lo presentado en [44], es decir, si se encuentra
un emoticén positivo ep (:-), :), =), :D) se marcard el documento como si este tuviera polari-
dad positiva, y si se encuentra un emoticéon negativo en (:-(, :(, =(, ;() se determinara que el
documento posee polaridad negativa. Y en cuanto a aquellos documentos que no contengan ningin
emoticon se seguirad utilizando la metodologia descrita en el capitulo 3.

El hecho de que un documento contenga un emoticon y sea marcado bajo una polaridad en
particular sirve como medida para que el algoritmo basado en lexicones tenga indicios de qué tipo
de polaridad deberia tener el documento. Esto quiere decir que si un documento contiene un emoticéon
asociado a una polaridad p entonces se espera que el algoritmo que hace uso de lexicones para calcular
un puntaje de opinién ¢ esté compuesto de manera tal que su puntaje o, indique aquello.

Para lograr esto, si un emoticén asociado a una polaridad p se encuentra en un documento d, se
evaluard de manera inmediata la componente o, de algoritmo basado en lexicones con un puntaje
de 1 sin importar qué palabras este contenga. Esta decision se basa en el hecho de que la plataforma
de deteccién de tendencias no se preocupa de la intensidad de la polaridad de cada documento para
visualizarlas, sélo se preocupa de qué polaridad tiene cada documento y como se relacionan todos los
documentos de un periodo en particular con el tépico al que pertenecen. En caso de que posea ambos
tipos de emoticones, se clasificaré el documento en base a la cantidad de emoticones utilizados.

En base a lo expuesto en los parrafos previos, el algoritmo 5.5.1 corresponde al nuevo proceso de
extraccion de opiniones, donde la funcién getPolarityBasedByScore hace uso del algoritmo bésico
de extracciéon de opiniones para determinar la polaridad del documento y la funcion getAppearances

devuelve la cantidad de veces que una cadena se encuentra en un documento.
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Algoritmo 5.5.1: Extracciéon de opiniones desde documentos opinados
Data: d, {ep; }ien, {eni }ien

1 document = d;
2 emoticonCount = 0;
3 forall ep € {ep;}ien do

4 emoticonCount += document.getAppearances(ep);

5 forall en € {en;};en do

6 emoticonCount -= document.getAppearances(en);

7 if emoticonCount == (0 then

8 polarity — getPolarityBasedByScore(d);

9 if emoticonCount > 0 then

10 polarity — positive;

11 if emoticonCount < 0 then

12 polarity — negative;

5.6. Modelo de Datos

Para poder incluir el algoritmo de seleccién de nuevas fuentes en el médulo de recuperacion
de documentos, es necesario expandir el modelo de datos para que almacene las fuentes que son
visitadas inicialmente por el crawler, y ademas debe ser capaz de almacenar aquellas nuevas fuentes
que tienen la potencialidad de ser agregadas a la lista utilizada para la recuperacion de documentos.

Asi, se agregaran las tablas que se presentan en la figura 5.7:

] feeds v ~ ] potential_feeds v
feed_ud VARCHAR(255) url VARGHAR|255)
name VARCHAR(255) Lj————— — <] < refarral_feed VARCHAR(255)
added_date DATE » potential_feeds_url VARGHAR(255)
> >

Figura 5.7: Modelo de datos para un algoritmo adaptativo de recuperaciéon de documentos

El objetivo de la tabla feeds es almacenar todas aquellas fuentes que en un momento dado del
tiempo son utilizadas por el crawler de recuperacién de documentos. Inicialmente solo se necesita la
url desde donde se obtendra la lista de documentos con sus respectivas urls (en el caso de una fuente

RSS, esta URL también contendra los documentos), el nombre que se le asigna a dicha fuente y la
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fecha en que esta fue agregada a la base de datos.

Asi mismo, la tabla potential feeds cumple el rol de almacenar posibles fuentes que el modelo
adaptativo de recuperacién de documentos se encargara de validar o desechar segin sea el caso.

Ademés, es necesario cambiar el modelo de datos de las fuentes

Con respecto a las otras componentes del modelo de datos, se considera innecesario realizar
cambios, ya que estas no se ven afectadas por el rediseno de arquitectura de la plataforma.

En cuanto a la implementacion de una capa de persistencia en el sistema, debido a las restricciones
presupuestarias existentes, la naturaleza de los datos, la frecuencia de acceso y la manera en que
estos seran trabajados, se recomienda utilizar el motor de base de datos MySQL. Para aumentar la
escalabilidad y seguridad de la plataforma, es recomendable disponer de réplicas de solo lectura de

la base de datos para que sean utilizadas por las aplicaciones orientadas a usuarios externos.
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Capitulo 6

Evaluacion de los cambios propuestos

En este capitulo se realizard una evaluacion de los cambios realizados a la plataforma, es decir,
el algoritmo de selecciéon de fuentes potenciales, el uso de emoticones en el algoritmo de minado de
opiniones y finalmente las mejoras propuestas a la plataforma en su totalidad.

En el caso de los nuevos algoritmos primero se disena un experimento sobre un conjunto de
datos construido de manera semi automética y luego se evaltian utilizando métricas conocidas. Para
evaluar la plataforma en si, se realizan tests de carga comparando el rendimiento de la plataforma

con y sin los cambios.

6.1. Algoritmo seleccién de fuentes

A continuacion se presenta la evaluacion realizada al algoritmo de calificaciéon de relevancia y

seleccidon automatica de fuentes de documentos.

6.1.1. Diseno del experimento

Se defini6 manualmente un conjunto inicial de 20 fuentes en formato RSS las cuales fueron
utilizadas para recolectar documentos a lo largo de 15 cantidad de dias dias. Todas las fuentes
seleccionadas poseen documentos en inglés y estan relacionadas con el area de la tecnologia con todo
tipo de temas en discusion: productos, servicios, noticias sobre el mercado accionario, etc..

Para cada documento recuperado desde estas fuentes se almacenaron los siguientes datos: con-
tenido original en formato html, fecha de publicacion, enlace original, fuente y ademas el momento
en el que el documento fue recuperado.

Luego, se ejecuto el algoritmo de seleccién de fuentes potenciales sobre todos los documentos
recuperados con una serie de parametros para determinar distintos conjuntos de fuentes potenciales.
Cada fuente potencial detectada que tuviese disponible sus contenidos para ser minados fue calificada

como relevante o no relevante de manera manual. El criterio utilizado para determinar si una fuente
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potencial es relevante o no es si el tipo de contenido publicado pertenece al mismo dominio (en este
caso tecnologia) que esta siendo analizado.

Finalmente, para cada una de las fuentes potenciales detectadas se obtuvo su punto de acceso en
formato RSS y se procedi6é a minar sus contenidos a lo largo de 10 dias para posteriormente ejecutar
el algoritmo de calificacién de relevancia para cada una de ellas en base a los documentos minados

en este periodo.

6.1.2. Criterio de Evaluaciéon

Este experimento tiene como objetivo medir la efectividad del modelo de calificacion de relevancia
de fuentes. Para ello, se utiliz6 como medida de evaluacion el nivel de relacién entre la fuente siendo
evaluada y las fuentes que estéan siendo previamente procesadas por el sistema. Para determinar el
nivel de relacion entre fuentes se realizé un anélisis manual de las tematicas discutidas por cada una
de las fuentes y por aquella rama de la informacién disponible en la web se espera que la plataforma
esté analizando.

Para evaluar el algoritmo de selecciéon de fuentes potenciales se utilizo la métrica de precision, y
bajo esta misma tematica se define la métrica precision at k como la precision utilizando como pa-
rametro del algoritmo de seleccion de fuentes potenciales el valor k. En este experimento la precision
y el recall se definen como:

Fuentes potenciales relevantes seleccionadas para ser evaluadas

precision = - g (6.1)
Fuentes potenciales seleccionadas para ser evaluadas

I Fuentes potenciales relevantes seleccionadas para ser evaluadas
recall =

(6.2)

Fuentes potenciales relevantes

Ademas, para el algoritmo de calificacion de relevancia se utilizaron las siguientes métricas:

Fuentes bajo analisis relevantes calificadas como relevantes

(6.3)

precision = ; T :
Fuentes bajo analisis calificadas como relevantes

Fuentes bajo analisis relevantes calificadas como relevantes

recall = (6.4)

Fuentes bajo analisis que son relevantes
6.1.3. Resultados y Discusiones

Una vez ejecutado el experimento descrito, incluyendo la evaluaciéon manual de las nuevas fuentes
detectadas y el calculo de las métricas de evaluacién para la primera parte del experimento se dan

a conocer los resultados de estos en las tablas 6.1 y 6.2. En total se obtuvieron cerca de 12000
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documentos y 32000 enlaces a partir de los documentos minados desde las fuentes iniciales de las

cuales corresponden a 1500 fuentes tinicas. Estos enlaces se distribuyen como sigue:

Tipo | Cantidad

Fuentes bajo analisis 27740

Archivos 263

Redes Sociales (YouTube, Facebook, Twitter, etc.) 397
Streaming Web 45

Sitios Gubernamentales 122

Sitios Enciclopédicos (Wikipedia, IMDB, etc.) 234
Agregadores de Feeds 192
Sitios de Universidades 33

Otros 2752

Cuadro 6.1: Distribucion de los tipos de enlace

3000

2500

2000

Figura 6.1: Distribucion de los tipos de enlace

De estos, solo los enlaces presentes en la categoria de otros son susceptibles de ser incluidos como
fuentes, sin embargo, el algoritmo no es capaz de distinguir entre estos a excepcién de las fuentes
bajo anélisis, sin embargo, es comin que los documentos recuperados a través del formato RSS
tengan enlaces a sus sitios a través de permalinks relacionados a sus fuentes sindicables, lo cual es
mejorable debido a que estas urls contienen el nombre de dominio en ellas.

El promedio de aparicién entre todos los enlaces recuperados por la primera etapa del algoritmo
es de 2.4 con lo que 180 fuentes son consideradas para su inclusién. De estas, 82 corresponden a
sitios web de servicios o marcas y 101 a blogs, sitios de noticias o similares donde 61 de estos poseen
en su mayoria articulos de tecnologia, con el resto publicando noticias de interés general que atn
pueden ser evaluadas por el segundo paso del modelo.

Por lo tanto, considerando las fuentes extraidas, el recall de este modelo corresponde a 0.35. Si

bien el recall es bajo debido a que la cantidad de fuentes posibles tiende a crecer a medida que el
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Enlaces | Fuentes
1 1061
2 232
3-10 143
11 - 100 32
100 o mas )
Fuentes bajo analisis 20

Cuadro 6.2: Cantidad de fuentes en relacion al nimero de enlaces encontrados

1200

1000

800

600

Fuente

400

" IIIIII

1 2 3-10 11-100 100 0 mas Fuentes bajo
analisis

Enlaces

Figura 6.2: Cantidad de fuentes en relacién al niimero de enlaces encontrados

periodo de evaluacién aumenta, como la mayoria de estas fuentes s6lo poseen s6lo uno o dos enlaces
se puede considerar que aun cuando fuesen incluidas entre las fuentes potenciales, el algoritmo de
evaluacién las descartaria debido a la poca conexion existente con las fuentes actuales, por lo que
un recall bajo no necesariamente implica que se pierda informacién valiosa.

La precisiéon de esta parte del algoritmo corresponde a 0.56, la que se debe principalmente a la
gran cantidad de sitios web de productos o servicios producto de que muchas noticias del area de
la tecnologia hacen referencia a compaiias, sea en relaciéon a sus productos o servicios nuevos que
estén lanzando.

Para analizar la segunda parte del experimento, es decir, la evaluacion de las fuentes selecciona-
das previamente se agregaron los vinculos RSS para las fuentes consideradas en la parte anterior.
Posteriormente se evaluaron estas fuentes para distintos valores de p y se obtuvieron los siguientes
resultados presentados en la tabla 6.3

En la tabla 6.3 se observa que ni el recall ni la precision del algoritmo pueden ser calculados si
es que se utiliza un valor de p muy alto ya que ninguna fuente es calificada como relevante. Ademas,
la precision del algoritmo aumenta a medida que el valor de p aumenta, ya que la fuente posee mas
relacion con el tema que se estd analizando (tecnologia en este experimento), y por otro lado, el

recall disminuye ya que la cantidad de fuentes seleccionadas es mucho menor debido al aumento en
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p | Precision Recall
0.3 0.32 0.51
0.5 0.53 0.42
0.6 0.57 0.30
0.8 - -

Cuadro 6.3: Precision y Recall para distintos valores de p

las restricciones.

6.2. Algoritmo de minado de opiniones

En esta seccion se presenta el experimento utilizado para evaluar los cambios en el algoritmo de

minado de opiniones y los resultados de éste.

6.2.1. Diseno del experimento

Para evaluar el algoritmo de minado de opiniones se procedié a utilizar un corpus de tweets
previamente clasificados de manera manual como positivos, negativos u objetivos que contuviese
tweets con emoticones, el cual fue confeccionado manualmente. Luego, para cada tweet del corpus,
se determiné la polaridad con los que son clasificados utilizando el algoritmo de minado de opiniones
original y la variacion de este que hace uso de los emoticones y se compararon estos resultados con

la clasificacion determinada previamente de manera manual.
6.2.2. Criterio de Evaluaciéon

El objetivo detras de este experimento es determinar si los cambios propuestos en relaciéon al uso
de emoticones que fueron realizados al algoritmo de minado de opiniones son un aporte significativo
0 no y por consiguiente verificar o refutar la hipdtesis propuesta inicialmente. Como métrica de

evaluacion se utilizaran el recall y la precision que se definen como sigue:

# de tweets clasificados correctamente con polaridad p por el algoritmo

(6.5)

recall at p =
b # de tweets del corpus clasificados originalmente con polaridad p

# de tweets clasificados correctamente con polaridad p por el algoritmo

precision at p = (6.6)

# de tweets clasificados por el algoritmo con polaridad p
6.2.3. Resultados y Discusiones

En la tabla 6.4 se presentan los resultados del experimento planteado, estos consisten de la

precision y el recall para el modelo de extraccion de opiniones con emoticones (P’ y R’) y la version
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original (P y R) para cada una de las polaridades.

Polaridad | P’ P R R
Positiva | 0.67 0.6 | 0.62 0.59
Objetiva | 0.53 0.53 | 0.49 0.49
Negativa | 0.64 0.61 | 0.6 0.58

Cuadro 6.4: Precision y recall por polaridad del algoritmo con y sin emoticones

Se puede observar en la tabla 6.4 que no hubo cambio a la hora de detectar documentos opinados
de manera objetiva lo que se debe a que estos no son acompanados por emoticones, sélo por la
informaciéon que se desea mostrar; en cambio, si se encontr6 un cambio tanto en las polaridades
positivas como en las negativas, con el cambio més relevante en la polaridad positiva debido a que
se puede expresar una opinién positiva sobre un hecho tan sélo utilizando un emoticon positivo
como :D o :), sin embargo, a la hora de demostrar opiniones negativas, estas casi siempre vienen
acompanadas de un calificativo que da a conocer cudl es la razon del descontento, sea este que el

usuario extrana algo en particular, lo encuentra desagradable, le provoca tristeza o cualquier otro.

6.3. Rediseno de la plataforma

A continuacién se dan a conocer los experimentos que se realizaran para ver las mejoras que tuvo

el sistema en comparacién a la implementacién previa.

6.3.1. Diseno del experimento

Se realizaron miltiples pruebas que buscaban comprobar los beneficios que se buscaban lograr

tras el rediseno de la plataforma. Estas pruebas consisten en:

1. Cargar una cantidad creciente de fuentes y analizar la carga en el sistema. Ademas, se desea
ver la cantidad maxima de fuentes que pueden ser procesadas por el sistema por unidad de

tiempo.

2. Crear una aplicacién orientada a usuarios simple y analizar el impacto en el rendimiento general
del sistema en base los datos recibidos con una cantidad creciente de peticiones. Esta aplicacién
serd desarrollada en PHP y recibira peticiones de lectura y de escritura, tras lo cual realizara
llamadas aleatorias de lectura o escritura de datos para asi evitar que el caché de la base de

datos afecte los resultados.

3. Minar sélo fuentes que posean documentos de gran volumen, con el fin de determinar el ren-

dimiento del sistema en general para comparar la plataforma redisenada con la original. Para
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esto se crearon 8 Micro Instances en Amazon EC2 con un servidor Apache que cada una
publican 7 fuentes en formato RSS formada a partir de una base de datos con documentos

aleatorios generados previamente de un tamano aproximado de 1IMB de texto.

Para realizar estas pruebas se hizo uso de multiples Standard Small Instance de Amazon EC2!.
Cada una de estas instancias posee 1.7GB de memoria RAM y un poder de procesamiento de 1 EC2
CPU (cada unidad de EC2 CPU es equivalente a un procesador Intel Xeon E5430 a 2.66GHz). La
razon de utilizar instancias en Amazon EC2 es la facilidad de crear nuevas maquinas y la seguridad de
obtener multiples maquinas de iguales caracteristicas, lo que permite obtener resultados no sesgados
a la hora de comparar cada plataforma.

Cada una de las instancias corre sobre el sistema operativo Ubuntu 12.04.1 LTS. En el caso de los
servidores de aplicaciones orientadas a usuarios externos se instalara Apache version 2.2.22 y PHP
version 5.3.10. En el caso de los servidores de bases de datos se instalara solamente MySQL Server
version 5.5.24. Finalmente, para las maquinas que alojan los distintos médulos de la plataforma
es necesario instalar una versiéon de Java Development Kit, en particular, se instalard la version

1.6.0_24 de OpenJDK?

6.3.2. Criterio de Evaluaciéon

El criterio de evaluacién a utilizar en cada una de las pruebas tiene que ver con la carga en
el sistema, es el porcentaje de uso de procesador y de memoria RAM. En el caso de pruebas que
busquen determinar los limites de la nueva y la antigua plataforma el criterio de evaluacién sera la
cantidad de objetos que pueden ser procesados o recuperados a lo largo de una unidad de tiempo
fija que en el caso de estos experimentos serd de 30 minutos. Los experimentos seran ejecutados a
lo largo de un dia y se obtendrén los promedios para cada una de las métricas que estan siendo

utilizadas.

6.3.3. Resultados y Discusiones

Experimento #1

En la tabla 6.5 se presentan los datos obtenidos del experimento para el médulo de recuperacion
de documentos: uso promedio de RAM en la plataforma redisefiada y en la antigua plataforma, R’

y R respectivamente; y uso promedio de CPU C’ y C.

! Amazon Elastic Compute Cloud es un servicio web que provee capacidad computacional variable en la nube
disefiado para realizar aplicaciones que utilicen multiples servidores o satisfagan una gran cantidad de clientes de
manera sencilla.

*http://openjdk.java.net/
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Fuentes R R ' C
30 32MB 34MB | 0.2 0.6
50 32MB 47MB | 0.3 0.8
80 33MB 53MB | 0.3 1.2
130 36MB 61MB | 04 1.7
210 38MB - 05 -

Cuadro 6.5: Datos obtenidos en base a la cantidad de fuentes para el experimento 3.1

En la tabla 6.5 se puede observar que el rendimiento en el moédulo rediseiado es mejor tanto en
uso de CPU como en uso de memoria RAM: en el caso del rediseno el uso de ambos se mantiene
casi constante a medida que aumentan las fuentes, en cambio en la versiéon anterior aumentaba
sostenidamente con la cantidad de fuentes. Ademas, la version antigua del modulo de recuperacion
de documentos no era capaz de recolectar 210 fuentes por hora ya que cada fuente tomaba mas de

17 segundos en promedio.
Experimento #2

En la tabla 6.6 se presentan los resultados del experimento al igual que el experimento anterior.
Se presentarén las métricas en relacion al servidor de bases de datos utilizado en base a las peticiones

por minuto realizadas (PPM) considerando el uso normal de la plataforma.

PPM R C’
0 147MB 0.1
20 | 147MB 0.1
30 | 147MB 0.1
50 | 147TMB 0.2
80 | 147MB 0.3

Cuadro 6.6: Datos obtenidos en base a la cantidad de peticiones por minuto

El uso de memoria RAM en el servidor de base de datos no cambia a medida que la cantidad
de peticiones aumenta ya que el motor de base de datos usa un nivel de memoria relacionado a
la cantidad de informacién que debe ser almacenada en el caché y esta crece a medida que el
tamano de la base de datos aumenta, la cual, en el caso del experimento, no tiene un tamano tal
que pueda provocar cambios en el uso de memoria RAM por parte de este. En el caso del CPU
este varia levemente a medida que aumentan la cantidad de consultas debido a que debe hacer uso
de la informacién almacenada en la memoria RAM para responder las consultas realizadas, y por
consiguiente, a medida que se realicen méas consultas, mas CPU seré utilizado. A pesar de esto, se

puede observar que el sistema se comporta de manera eficiente atin cuando se reciban peticiones
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desde usuarios externos a través de una API.

Experimento #3

En la tabla 6.7 se presentan los datos obtenidos del experimento: uso promedio de RAM en la
plataforma rediseniada y en la antigua plataforma, R’ y R respectivamente; y uso promedio de CPU
C' y C. Estos se calculan promediando el uso de RAM y CPU de cada uno de los médulos del

sistema.

Fuentes R R ' C
7 110MB 130MB | 0.2 0.3
10 112MB 135MB | 0.2 0.3
20 119MB 147MB | 0.3 0.4
30 125MB 162MB | 0.3 0.8
50 134MB 179MB | 0.5 1.1

Cuadro 6.7: Datos obtenidos en base a la cantidad de fuentes minadas

En la tabla 6.7 se puede observar que el uso de CPU en la plataforma antigua crecia considerable-
mente a medida que el tamano y la cantidad de las fuentes crece, lo que no sucede tan drasticamente
en el caso de la plataforma rediseniada debido a la distribucién de las tareas y la paralelizacion de

algunos procesos que permiten que uno o mas moédulos estén en descanso la mayor parte del tiempo.

6.4. Percepcion del usuario

Una vez realizados los cambios en la plataforma, se consulté con el usuario sobre la percepcion
que este tuvo de los cambios realizados a la plataforma. A continuacién se exponen los puntos
relevantes de los comentarios expuestos por este.

Desde el punto de vista de negocio, la inclusién de una herramienta para incluir nuevas fuentes
a la plataforma es muy beneficioso para la empresa, ya que previamente este proceso se realizaba de
manera esporadica y requeria muchas horas hombre para realizarlo, lo que conllevaba una merma
en la cantidad de informaciéon que la plataforma puede abarcar y por lo tanto en la calidad del
contenido que puede ser previsto por ella.

Si bien las mejoras realizadas al algoritmo de minado de opiniones no impactan directamente
a Duam S.A. en términos de horas hombre invertidas en el funcionamiento de la plataforma, que
esta ofrezca informaciéon mas acertada permite que los servicios que desear promocionar la empresa
a través de hacer uso de esta herramienta sean méas confiables y por lo tanto, sean mas tutiles para

el usuario final.
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Finalmente, el redisenio de la plataforma permite el crecimiento a futuro del servicio ofrecido y la
disminucién en el uso de recursos, lo que disminuye los costos del uso de la plataforma y permite la
inclusion de una gran cantidad de fuentes para lograr que la plataforma sea utilizada sin problemas

para realizar multiples investigaciones de inteligencia de mercado simultdneamente.
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Capitulo 7

Conclusiones y Trabajo Futuro

El patron Service Oriented Architecture que fue propuesto para la arquitectura de la plataforma
permitié que cada componente del sistema interactuara de manera independiente junto con dar la
flexibilidad necesaria para que estos sean paralelizables. Atin cuando el algoritmo de minado de
topicos no es paralelizable y por lo tanto este médulo no es capaz de escalar al igual que el resto
del sistema, debido a que este proceso sélo sucede una vez en cada iteraciéon de la plataforma no
representa un cuello de botella que merme el rendimiento real del sistema.

Que una plataforma posea la capacidad de escalar tanto horizontal como verticalmente permite
que sin importar la cantidad de elementos siendo procesados los tiempos de respuesta y los recursos
utilizados sean 6ptimos, reduciendo asi costos reales y permitiendo realizar mejoras en otros &mbitos,
como realizar mejores herramientas de visualizaciéon o mejorar los algoritmos de recuperaciéon de
informacion.

La arquitectura propuesta para las aplicaciones de usuarios externos resulto ser bastante sencilla
de utilizar, tal como se comprob6 a la hora de realizar una pequenia API que pusiera en préctica este
cambio. El permitir que la plataforma ponga a disposicién de otros usuarios o de otras aplicaciones la
informacién que posee abre las posibilidades sobre lo que se puede lograr al montar una plataforma
de deteccién de tendencias como esta. Por ejemplo, se pueden crear multiples formas de visualizar
los datos o crear sitios relacionados que contengan sélo un subconjunto de la informaciéon disponible.

Por otro lado, las hipotesis planteadas al comienzo de esta memoria de titulo fueron comprobadas,
aun cuando los valores obtenidos en los experimentos no fueron sobresalientes, permiten comprender
que los enfoques escogidos tienen resultados ttiles en la practica y por lo tanto son una mejora
considerable sobre el estado previo de la plataforma. Si bien la metodologia de inclusién de nuevas
fuentes no era considerada en la versién antigua de la plataforma, el permitir que el administrador
de esta tenga la posibilidad de escoger fuentes de una lista que tenga una probabilidad considerable

de ser un aporte real a la plataforma es de alto valor, como también el hecho de poder evaluarlas y
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determinar posteriormente si incluirlas realmente agregan nueva informacién al sistema o no.

En el caso de las modificaciones al algoritmo de minado de opiniones, el incluir los emoticones
permite obtener polaridades de documentos que de otra manera hubiesen sido clasificados de ma-
nera errénea como documentos objetivos. Serfa deseable incluir ademas otras caracteristicas de los
documentos opinionados provenientes de Twitter como los hashtags, las menciones, etc., ya que se
espera que a medida que mas metadata es utilizada mejores seran los resultados de los algoritmos

de minado de opiniones.
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Apéndices

A . Listado de stop-words en espanol

a a base de a pesar de a pesar de que
abajo aca aca ademas
ademas ahi ahora ahi
al al contrario al parecer al respecto
al respecto algun alguna algunas
alguno algunos algin alla
alli alla alli ambas
ambos ante anterior antes
aparte aquel aquellas aquello
aquellos aqui aquél aquélla
aquéllas aquéllos aqui arriba
asi asimismo asi atras
atras aun aunque ain
bajo bastante bien bueno
buenos cada casi caso
casos cierta ciertas cierto
ciertos como con con base en
con respecto a conseguimos conseguir consigo
consigue consiguen consigues consiguiente
cosa cosas creo cual
cuales cualquier cualquiera cuando
cuanta cuantas cuanto cuantos
cuestion cuestion cuya cuyas
cuyo cuyos cuél cuéles
cuéndo cuanta cuantas cuanto
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cuantos
de
de igual forma
del
despues
dicho
el
en base a
en concreto
en el fondo
en realidad
en relacién con
en sintesis
entonces
eran
esa
€s0s

estais

hacen
hago
harto
i
la
les
manera
mejor
mis
mismos

mucho

coéHmo
de esa forma
de la misma forma
demas
después
donde
ellas
en cambio
en consecuencia
en otras palabras
en relacion a
en resumen
en tercer lugar
entre
eras
esas
esta
estamos
esto
estan
fueron
hace
hacer
han
hartos
igualmente
largo
lo

mas

misma

modo

muchos
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dado que
de esta forma
de tal forma
dentro
dice
donde
ellos
en conclusion
en definitiva
en particular
en relacion con
en segundo lugar
encima
era
eres
ese
estaba
estan
estos
fin
fui
haceis
haces
harta
hasta
incluso
las
los
me
mientras
mismas
mucha

muy

de
de hecho
decir
desde
dicen
e

en

en conclusion

en efecto

en primer lugar

en relacién a
en suma
ende
eramos
es
€so
estado
estas
estoy
fue
fuimos
hacemos
hacia
hartas
hay
ir
le
luego
mediante
mio
mismo
muchas

2

mas




mi mio ni ningun
ninguna ningunas ningunos ningin
no no obstante nos nosotros
0 0 sea obvia obvias
obvio obvios ojala ojala
ojala otra otras otro
para pero pese a poca
pocas poco pocos podeis
podemos poder podria podriais
podriamos podrian podrias podria
podriamos podrian podrias por
por conclusion por conclusiéon por dicha razon | por dicha razén
por dicho motivo por ejemplo por el contrario por esa razon
por esa razéon por ese motivo por otra parte por otro
por otro lado por que por qué por su parte
por supuesto por tal motivo por tal razén por un lado
por una parte por tltimo porque porqué
posteriormente primero puede pueden
puedo pues puesto que
que quien quiza quizas
quiza quizéas quién qué
respecto a respecto de sabe sabeis
sabemos saben saber sabes
se segun segundo segliin
seguin parece sentido ser si
siendo siendo similar sin
sin duda sin embargo sin lugar a dudas sobre
sobre la base de sois sola solamente
solas solo solos SOmos
son soy su super
sus si s6lo super
tal tal vez tales también
tan tanta tantas tanto
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tantos te teneis tenemos
tener tengo tercer tercero
ti tiempo tiene tienen
toda todas todo todos
tras través tus tuyo
u ultimo un una
unas uno unos usar
ustedes va vais vamos
van vaya vemos ven
ver vez visto vosotras
vosotros voy via y
ya yo él éramos
ésa ése €sos ésta
éstas éste éstos altimo
Cuadro 7.1: Listado de stop-words en espaiol
Listado de stop-words en inglés
1 've a able about
above abst accordance according accordingly
across act actually added adj
adopted affected affecting affects after
afterwards again against ah all
almost alone along already also
although always am among amongst
an and announce another any
anybody anyhow anymore anyone anything
anyway anyways anywhere apparently approximately
are aren arent arise around
as aside ask asking at
auth available away awfully b
back be became because become
becomes becoming been before beforehand
begin beginning | beginnings begins behind




being believe below
between beyond biol
briefly but by
came can can’t
causes certain certainly
come comes contain
could couldnt d
didn’t different do
doing don’t done
due during e
edu effect eg
either else elsewhere
enough especially et
even ever every
everything | everywhere ex
far few ff
five fix followed
for former formerly
four from further
gave get gets
given gives giving
gone got gotten
happens hardly has
haven’t having he
her here hereafter
heres hereupon hers
hi hid him
hither home how
hundred i ’ll
ie if im
importance | important in
index information instead
inward is isn’t

beside
both
c
cannot
co
containing
date
does
down
each
eight
end
et-al
everybody
except
fifth
following
forth
furthermore
getting
go
h
hasn’t
hed
hereby
herself
himself
howbeit
i've
immediate
inc

into

downwards

besides
brief
ca
cause
com
contains
did

doesn’t

ed
eighty
ending
etc
everyone
f
first
follows
found
g
give
goes
had
have
hence
herein
hes
his
however
id
immediately
indeed

invention

it
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itd
k
kg
1
latter
let
line
1td
makes
mean
meg
more
mrs
myself
nay
necessary
nevertheless
no
noone
noted
obtain
often
omitted
only
others
ourselves
owing
part
perhaps
possible
present
proud

quickly

its
keep
km
largely
latterly
lets
little
m
many
means
might
moreover
much
n
nd
need
new
nobody
nor
nothing
obtained
oh
on
onto
otherwise
out
own
particular
placed
possibly
previously
provides

quite

itself
keeps
know
last
least
like
look
made
may
meantime
million
most
mug
na
near
needs
next
non
normally
now
obviously
ok
once
or
ought
outside
p
particularly
please
potentially
primarily
put

qv

97

J
kept
known
lately
less
liked
looking
mainly
maybe
meanwhile
miss
mostly
must
name
nearly
neither
nine
none
nos
nowhere
of
okay
one
ord
our
over
page
past
plus

pp
probably

q

T

just
keys
knows
later
lest
likely
looks

make

merely
ml
mr
my
namely
necessarily
never
ninety
nonetheless
not
0
off
old
ones
other
ours
overall
pages
per
poorly
predominantly
promptly
que

ran




rather
recent
regardless
respectively
run
say
see
seems
seven
shed
showed
significantly
slightly
someone
somewhat
specified
still
successfully
sure
tell
thanks
thats
themselves
there’ve
therein
thereupon
theyd
thou
through
tip
toward
try

u

rd
recently
regards
resulted
S
saying
seeing
seen
several
shes
shown
similar
SO
somethan
somewhere
specify
stop
such
t
tends
thanx
the
then
thereafter
thereof
these
theyre
though
throughout
to
towards
trying

un

re
ref
related
resulting
said
says
seem
self
shall
should
showns
similarly
some
something
soon
specifying
strongly
sufficiently
take
th
that
their
thence
thereby
therere
they
think
thoughh
thru
together
tried
ts

under
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readily
refs
relatively
results
same
sec
seemed
selves
she
shouldn’t
shows
since
somebody
sometime
sorry
state
sub
suggest
taken
than
that’ll
theirs
there
thered
theres
they’ll
this
thousand
thus
too
tries

twice

unfortunately

really
regarding
research
right
saw
section
seeming
sent
she’ll
show
significant
six
somehow
sometimes
specifically
states
substantially
sup
taking
thank
that’ve
them
there’ll
therefore
thereto
they've
those
throug
til
took
truly
two

unless




unlike
upon
useful
usually
via
w
way
welcome
what’ll
whenever
wherein
which
who’ll
whomever
willing
won’t
WWW
you
youre

Zero

unlikely
ups
usefully
v
Viz
want
we
went
whatever
where
wheres
while
whod
whos
wish
words
X
you’ll
yours

&

until
us
usefulness
value
vol
wants
we’ll
were
whats
whereafter
whereupon
whim
whoever
whose
with
world
y
you’'ve

yourself

unto
use
uses
various
vols
was
we've
weren’t
when
whereas
wherever
whither
whole
why
within
would
yes
youd

yourselves

up
used
using
very
Vs
wasn’t
wed
what
whence
whereby
whether
who
whom
widely
without
wouldn’t
yet
your

Z

Cuadro 7.2: Listado de stop-words en inglés
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