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RESUMEN

Las redes sociales son una herramienta para conocer las opiniones y
preferencias del publico, y la informacién contenida en las publicaciones de los
usuarios es invaluable. Un framework de analisis de sentimiento de redes
sociales es implementado a través de Apache Spark, para conocer la apreciacion
de los usuarios de estas redes respecto a determinada marca, entidad o

tematica.

Se disefna la arquitectura general del framework, analizando los requerimientos
a través de historias de usuarios y generando tres disefios: alto nivel, bajo nivel
e interfaz. En el disefio de alto nivel se produce un diagrama de actividades que
define el flujo de trabajo del framework. El disefio de bajo nivel genera un
diagrama de actividades con mayor nivel de detalle que el primero. El disefio de

interfaz es una propuesta inicial de la interfaz grafica para el usuario final.

El proceso de implementacion se documenta de manera detallada. Se analizan
los problemas de librerias existentes y las alternativas tomadas para sortear los
inconvenientes. Se incluye la programacion realizada y la modificacion a librerias

de terceros. Se desarrollan pruebas unitarias en paralelo a la implementacién.

El comportamiento del framework es evaluado a través de una prueba de
integracion, se analizan los resultados de dichas evaluaciones y se plantean

modificaciones para la implementacion de futuras versiones.



ABSTRACT

Social networks are tools to know opinions and preferences of the public,
information contained in posts from users is invaluable. A framework for social
networks sentiment analysis is implemented through Apache Spark, to know

user’s appreciation according to brand, entity, or topic.

The overall architecture of the framework is designed, analyzing requirements
through user stories, and generating three designs: high level, low level, and
interface. In high level design an activities diagram is generated, this design
defines the framework’s workflow. Low level design generates an activities
diagram with a greater level of detail than the previous one. Interface design is

an initial proposal of the graphic interface for the final user.

Process of implementation is documented in detail. Problems of libraries used
are analyzed and alternatives taken to get around those drawbacks are
implemented. Programming done and modifications made to third party libraries

are included. Unit tests are developed in parallel to the implementation.

Behavior of the framework is evaluated through an integration test, results from
those evaluations are analyzed and modifications for future releases are

proposed.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, para las redes sociales los usuarios activos en Ecuador
representan el 71% de la poblacion (Kemp, 2019). Los usuarios por medio de la
interaccion con la plataforma y con otros usuarios, son capaces de compartir de

manera explicita e implicita ideas, sentimientos y opiniones.

Los usuarios de las redes sociales interactuan con la aplicacion y con otros
usuarios, generando grandes cantidades de informacién y de naturaleza variada,
por ejemplo, con categorizaciéon variada como mensajes de texto, estados y
Tweets (Schneider & Karmiol, 2019).

Varios estudios han encontrado que la naturaleza de la informacién disponible
en internet corresponde a un 95% de informacion no estructurada (fotos, videos
y audio) o semiestructurada (archivos XML y JSON). Solo el 5% de esta
informacion es de tipo estructurada y esta contenida en bases de datos
tradicionales, como es la informacién transaccional y relacional (Gandomi &
Haider, 2015).

Una de las limitantes del analisis de datos es el volumen y la velocidad a la que
se produce y procesa la informacion. Los métodos tradicionales de
procesamientos no pueden ser usados para tratar con este tipo de informacion y

se deben buscar alternativas.

Entre las técnicas que sobresalen se observan algoritmos de procesamiento y
uso de computo distribuido. Esta metodologia de procesamiento de la
informacion usa el principio denominado divide y conquista, en la que tareas
sumamente grandes y complejas que los sistemas no distribuidos ejecutarian de
forma secuencial, se dividen en pequenas tareas y son ejecutadas en forma

paralela en varios nodos del arreglo (Schneider & Karmiol, 2019).

El analisis de datos tiene varias aplicaciones, y algunos casos de uso con
enfoque al area de TI, aplicaciones médicas y enfoques de marketing. Esta

ultima area atrae a gran cantidad de inversionistas debido al alto rédito



econoémico que genera, mediante la segmentacion de clientes, priorizacion de

ventas y analisis del sentimiento (Mendelevitch et al., 2017).

El acceso a la informacidn contenida en redes sociales se facilita gracias al uso
de varias API, sin embargo, entre los desafios actuales se encuentra la
restriccion del acceso al contenido mencionado con el fin de monetizar su

contenido (Batrinca & Treleaven, 2014).

Este accionar de las empresas encargadas de administrar dichas plataformas,
ha buscado que los usuarios busquen alternativas al acceso a la informacion por
medio de las API, dado que al ser parte de la red social y generar contenido,

asumen una falsa sensacién de propiedad sobre el mismo.

La plataforma Buffer dedicada al negocio de analisis de datos pone a disposicion
del publico 27 plataformas como Buffer Analyze, Sprout social, Hootsuite, Zoho,
entre otras, ademas de paquetes de analisis propios de las redes sociales como
Facebook e Instagram Insights y Twitter, Pinterest, Linkedin y YouTube

Analytics.

Sin embargo, dichas herramientas tienen una limitante que son herramientas
comerciales que requieren de una subscripcion mensual o versiones gratuitas
con funcionalidades limitadas (Lee, 2019). De igual forma herramientas sin costo
como biBIGDATA presentan la limitante de analizar una sola red social como es
el caso de Twitter (Big Data - Demo - Stratebi, sf).

1.1. Objetivo General

Implementar un framework de big data para analisis de sentimiento en redes

sociales con el uso de Apache Spark.
1.2. Objetivos especificos

1. Investigar los conceptos relacionados con analisis de datos y la

documentacién del framework Apache Spark.



2. Implementar el framework Apache Spark para el analisis de sentimientos
de redes sociales.
3. Analizar los resultados del analisis de sentimientos de acuerdo con las

busquedas realizadas en las diferentes redes sociales

1.3. Alcance

En el presente anteproyecto se implementara una plataforma para analisis de
sentimientos de redes sociales por medio del framework de software libre

Apache Spark.

Se investigaran los principales conceptos relacionados con analisis de datos,
Apache Spark y analisis de sentimiento. Se disefiara la plataforma siguiendo
recomendaciones de los desarrolladores, para usar de manera efectiva los

recursos de hardware disponibles y el acceso a los datos de las redes sociales.

Se implementara la plataforma y se analizaran los resultados de la

implementacion en base a parametros de comportamiento funcional.

1.4. Justificacion

El proyecto representa una opcion viable para pequefias y medianas empresas
relacionadas a marketing y ventas. Mediante el analisis de datos de redes
sociales, las empresas son capaces de obtener informacioén invaluable que les
permita segmentar a distintos grupos de clientes, para utilizar técnicas de

marketing personalizadas.

La implementacion de esta plataforma implica reduccion en los costos
adquisitivos, al comparar la capacidad de cémputo de clusters de equipos de
bajas prestaciones con servidores. El abaratamiento de costos también viene de
la mano del licenciamiento por medio del uso software gratuito y software libre,
frente al licenciamiento por uso de software propietario en negocios

tradicionales.



El uso de software libre para la implementacion garantiza la libertad total de uso
del framework de analisis, es decir que las empresas que decidan implementar
este tipo de solucion podran utilizar el sistema distribuido con cualquier finalidad

y para efectuar cualquier tipo de actividad, sin restriccion.
2. MARCO TEORICO

Este capitulo esta designado para investigar los conceptos de big data, redes
sociales y Apache Spark. Se describen las caracteristicas de la informacion
considerada como big data. En la seccidén de redes sociales se resumen las

principales plataformas y los métodos de acceso a la informacion.

Se investiga sobre la plataforma Apache Spark, sus elementos, operaciones y
comandos basicos. Los principales algoritmos de clasificacion son investigados
en la seccion de aprendizaje de maquina, ademas de una herramienta de

visualizacion de datos compatible con Spark.

2.1. Big data

La definicién de big data no ha llegado a un consenso general, para ciertos
autores es una coleccion de informacion demasiado grande y compleja para ser
almacenada y procesada con tecnologias tradicionales (Schneider & Karmiol,
2019). La mayoria de los trabajos concuerda en tres caracteristicas que la
informacion debe poseer para ser considerada big data, conocidas también

como las tres uves: volumen, variedad y velocidad.

El volumen de la data se refiere a la cantidad de informacion, que debido a la
explosion de dispositivos conectados e informacion de sensores alcanzara un
estimado de 40 trillones de gigabytes para 2020 (Mendelevitch et al., 2017). La
variedad de la informacion trata el formato de la informacion, se tiene tres tipos:

estructurada, semiestructurada y no estructurada.

La informacion estructurada corresponde a datos almacenada en bases de datos

tradicionales, con entidades previamente definidas y que se relacionan entre si,



por ejemplo, entidades que definen una persona, un libro o un producto en bases
de datos SQL.

Los archivos JSON y XML son ejemplos de informacion semiestructurada, en la
que de forma general se tienen una o varias etiquetas a las que les corresponden
uno o varios valores, y adquieren significado en base al tratamiento del usuario.
Finalmente se tiene informacién no estructurada que corresponde a los datos de

audio, imagenes y video (Schneider & Karmiol, 2019).

El tratamiento y control de Big Data permite que las empresas exploren varios
casos de uso en industrias como: entidades financieras, telecomunicaciones,
ventas, salud. En las areas asociadas a ventas y bancos, el manejo de Big Data
permite el analisis del comportamiento del usuario en base a las transacciones
que este realiza, con la finalidad de predecir el futuro comportamiento en la

adquisicion de productos y servicios.

En las telecomunicaciones se analizan los archivos de log generados por
equipos y sensores que generan alarmas y permiten determinar el uso medio de
recursos, luego en base a dicho utilizacion se busca optimizar las

configuraciones de los dispositivos para mejorar la eficiencia energética.

El area de la salud se ve beneficiada del analisis de las historias clinicas de miles
de pacientes con sintomatologia similar para determinar las posibles causas de

las enfermedades y el tratamiento exitoso de estas.

2.2. Redes sociales

Las redes sociales son plataformas creadas para que los usuarios compartan
informacion: imagenes, audio, videos y texto con otros usuarios, permitiéndoles
expresar sus sentimientos y pensamientos. Esta informacion permite que los
usuarios interactuen entre si, simulando interaccién social fisica, pero a través

de medios virtuales.

Existen un sin numero de redes sociales: Facebook, Twitter, YouTube,

Instagram, LinkedIn, WhatsApp, entre otras. Se analizan cuatro redes sociales



en particular: Facebook debido a que es una de las plataformas con mayor
numero de usuarios a nivel mundial, Twitter por la facilidad que brinda a
desarrolladores de software para la extraccion de datos, YouTube por ser la red
social lider en comparticiéon de videos e Instagram por ser una de las redes mas

representativas para la comparticion de fotografias.

2.2.1. Twitter

Una forma de describir a Twitter es como un servicio de microblogging que
permite a las personas comunicarse con mensajes cortos que corresponden a

pensamientos o ideas (Russell & Klassen, 2019).

Un acercamiento mas a profundidad de esta plataforma permite definir ciertos
elementos clave: usuarios, tweets y lineas de tiempo. Los usuarios se refieren a
personas, empresas e incluso entidades ficticias que hacen uso de la plataforma.
Un tweet es una cadena de caracteres que se asocia al estado de un usuario,

contiene dos datos que lo definen denominados entidades y lugares.

Las entidades de un Tweet son menciones a otros usuarios, hashtags,
direcciones URL y cualesquiera otros tipos de media asociada al Tweet, mientras
los lugares representan localizaciones fisicas del planeta. EI modelo de
relaciones de esta plataforma es de caracter asimétrico, es decir una decisién

unilateral entre un usuario que desea seguir a otro (Russell & Klassen, 2019).
2.2.1.1. API de Twitter

La API de Twitter permite acceder a la informacion contenida en la plataforma.
Existen 6 entregas de la API que varian en funcién a la necesidad del usuario

final: Standard, Premium, Enterprise, Ads, para sitios web y Developer Labs.

Standard: Permite publicar, recibir y participar con los tweets y las lineas de
tiempo, mensajes directos, administrar y obtener informacion publica de una

cuenta, crear y manejar listas, seguir, buscar y obtener usuarios.



Premium: Una funcionalidad de filtrado avanzado por medio de la API Search

Tweets, informacion en tiempo real de cuentas publicas y aceptacion.

Enterprise: Acceso a Tweets e informacion de cuentas publicas en tiempo real,

Tweets histéricos y percepcion de los Tweets.

Ads: Integrada con la plataforma de anuncios de Twitter.

Twitter para sitios web: Agrega contenido de Twitter a un sitio web.

Developer Labs: Terminales experimentales usados para desarrollo.

Las API listadas requieren distinto nivel de acceso y de tipo de autenticacion. La
version estandar es la API sin costo y tiene dos requerimientos: una cuenta de

desarrollador y utilizar protocolo de autenticacion OAuth 1.0 (Twitter Inc., sif).

Este protocolo provee un método para que clientes accedan a los recursos de
un servidor en nombre de otro usuario o cliente (duefio del recurso),
adicionalmente el duefio del recurso otorga el acceso sin compartir sus
credenciales (RFC 5849 - The OAuth 1.0 Protocol, s/f).

La API Standard tiene un limite respecto a las consultas o recursos, cada limite
de tasa se divide en intervalos de 15 minutos y todos los terminales de usuario
que se conectan deben ser autenticados (no existen llamadas anénimas). Twitter
tiene dos paquetes disponibles para peticiones GET, el primero es de 15

llamadas cada 15 minutos, y el segundo de 180 llamadas cada 15 minutos.

En el caso que una aplicacién exceda el limite de tasa establecido para realizar
las consultas, sera afiadida a la lista negra y no obtendra respuestas de la API

de Twitter.

2.2.2. Facebook

Facebook es una de las plataformas mas populares en el mundo. Se puede

pensar en esta red como un todo en uno que incluye: actualizacion de estados,



publicacion de fotos y videos, mensajeria instantanea, localizacion fisica, juegos,

compra y venta, entre otras (Russell & Klassen, 2019).

El método de acceso a la aplicacién es la APl de Facebook, que en versiones
recientes para garantizar la privacidad de los usuarios no permite extraer la

informacion de actualizaciones de estado o intereses.

Una funcién que se mantiene y resulta interesante para la plataforma a
desarrollar es medir la aceptacion del usuario en paginas publicas,
especialmente creado por compariias y celebridades. Esta plataforma lleva un
modelo de relacidén simétrico, es decir se genera una relacion entre dos usuarios

cuando ambas partes han aceptado.
2.2.2.1. APl de Facebook

El acceso a la informacion de la plataforma Facebook se realiza por medio de
Graph API. Esta API es el medio principal para ingresar y extraer informacién de
Facebook, se basa en HTTP y permite realizar tareas como: consultar
informacion, publicar nuevas historias, gestionar anuncios, subir fotos, entre

otras. (Facebook for Developers, s/f)

Graph API representa la informacion de Facebook por medio de un grafo social,

tiene tres elementos fundamentales: nodos, aristas y campos.

Nodos: Son objetos individuales que representan un usuario, foto, pagina o

comentario.

Aristas: La conexion entre un objeto y varios objetos, por ejemplo, un usuario y

las fotos relacionadas al usuario.

Campos: Informacién que describe el objeto, como ejemplo se tiene el nombre

de un usuario especifico o su lugar de trabajo.

Los limites de acceso a los recursos para esta aplicacidén se calculan por las

llamadas realizadas durante una hora. Se pueden hacer dos distinciones,



dependiendo si la consulta se realiza como un usuario o una aplicacién. Para las
aplicaciones el limite de tasa es de 200 por el nUmero de usuarios, mientras que
si se accede a Graph APl como un usuario, Facebook mantiene confidencial el

limite de llamadas que puede realizar el usuario (Facebook for Developers, s/f).

2.2.3. YouTube

YouTube es una plataforma de entretenimiento que no se limita a la comparticion
de multimedia (audio y video), pero que también permite la interaccion entre
usuarios a través de comentarios. También se conoce como una mezcla entre
tres industrias: televisiva, musical y filmica, en la cual los usuarios pueden subir
y visualizar videos, empoderando a los usuarios para la creacion y desarrollo de
contenido (Khan, 2017).

2.2.3.1. APl de YouTube

La API de YouTube (version 3 al momento de la escritura) es una interfaz que
permite a los desarrolladores acceder a los recursos de la plataforma y realizar

operaciones sobre dichos recursos.

Existen cuatro operaciones: listar, insertar, actualizar y eliminar recursos, y en
cuanto a los recursos disponibles existen dieciocho recursos en total, pero los
relevantes incluyen: actividad, canal, comentario, video, lista de reproduccion y

resultado de busqueda (Google Developers, s/f).

Similar a como se manejan las otras redes sociales, existe una cuota maxima
permitida para consultas a la API, que varia de forma dinamica respecto a la
aplicaciéon desarrollada. Esta limitacion permite que la red social garantice la

calidad del servicio y acceso adecuado para todos los usuarios.

Las operaciones consumen unidades de la API, por defecto una aplicacién puede
usar hasta diez mil unidades por dia, y en general una operacion de lectura
consume 1 unidad, una operacion de escritura 50 unidades y subir un video 1600

unidades (valores aproximados dados por el fabricante).
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2.2.4. Instagram

Instagram es una red social para que los usuarios compartan fotos y videos
dentro de la plataforma, y asi otras plataformas. La idea principal de dicha red
es el uso de una etiqueta (hashtag) por medio de la cual los usuarios pueden

encontrar videos y fotografias (Sheldon & Bryant, 2016).

En un inicio esta red social estaba disponible Unicamente para dispositivos
moviles, pero se ha expandido y hoy en dia permite el acceso desde cualquier

dispositivo o navegador.

2.2.41. APl de Instagram

La API de la red social Instagram se denomina Graph API, similar a la interfaz
de Facebook debido a que esta red social es propiedad de Facebook. La APl se
puede utilizar para compartir contenido multimedia (fotos, videos), responder
dicho contenido a través de comentarios, buscar contenido en base a etiquetas,

entre otros (Instagram, s/f).

Para poder utilizar la API oficial de Instagram, es necesario registrar la aplicacion
y completar un proceso de revisidon, en la que Instagram se asegura que el
software siga los lineamientos de la red social. Las principales tareas incluyen:

administracion, creacion de contenido, moderacion, anuncios y analisis.

2.3. Scraping

Las API son herramientas para la recoleccion de informacién, proveen un
mecanismo para compartir informacion de manera conveniente, y con un formato
en particular. Pero existen dos escenarios en particular que muestran las
limitantes de una API, cuando el recurso al que se desea acceder no cuenta con

una API e incluso cuando autor si provee una API.

En el primer caso, los autores de la informacion no creyeron pertinente la
construccion de una API debido a que la informacion que proveen es minima o

de poca importancia, los autores no cuentan con la infraestructura para
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implementar y mantener una API o la informacion es valiosa (o esta protegida) y

no debe ser compartida.

En el segundo caso, en el que si existe una API para la recoleccion de
informacion, existen tres inconvenientes: limites del volumen y frecuencia de
transmision de la informacién impuestos por los fabricantes, tipo de informacion
(audio, video, texto, entre otros) y el formato disponible de dicha informacion
(Mitchell, 2018).

En estos casos particulares, es conveniente la utilizacion de scrapers web. Un
scraper web es una herramienta para la recoleccion y procesamiento de grandes
cantidades de informacién de manera rapida, y en general estas herramientas
pueden acceder a lugares que los buscadores tradicionales (Firefox, Chrome,

entre otros) no pueden.

Ciertos autores definen al scraping, en particular el scraping web como una
técnica que ayudan a transformar informacion HTML no estructurada en
informacion estructurada, que puede ser almacenada en bases de datos u hojas
de calculo (Wu, 2019).

2.3.1. Scraper de Twitter

El scraper utilizado para la red social Twitter, es twitter-scraper v0.4.2,
programado en Python, para una version minimo de Python v3.6,

extremadamente rapido y sin restricciones de la API de Twitter ( Isguzar, 2020) .

Se distribuye bajo licencia MIT, un tipo de licencia poco restrictiva que permite el
uso, copia, modificacién, publicacion del software (entre otras caracteristicas).
Esta herramienta permite obtener los tweets de un perfil determinado o los tweets

relacionados a un hashtag.

2.3.2. Scraper de Facebook

El scraper utilizado para la red social Facebook, es facebook-scraper v0.1.12,

programado en Python, para una versidon minima de Python v3.6, permite
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scraping de paginas publicas de Facebook sin necesidad de una llave de API
(Zuhiga, 2020).

Se distribuye bajo licencia MIT, y recibe como primer parametro el nombre de la
pagina. Entre los parametros opcionales de la herramienta se encuentran: ID de
grupo, el numero de paginas que se puede solicitar, un temporizador para

especificar el tiempo entre cada consulta, entre otros.

2.3.3. Scraper de Instagram

El scraper utilizado para la red social Instagram es InstaTouch v2.2.7,
programado en lenguaje JavaScript, util para extraer publicaciones e informacion
de usuarios de Instagram, sin la necesidad de una llave de API (Nord, s/f). La
herramienta se distribuye bajo licencia MIT, permite scraping de publicaciones

en base al nombre de usuario, hashtag o ubicacién.

De manera adicional permite scraping de comentarios de publicaciones
especificas de Instagram y devuelve un archivo de tipo JSON o CSV, segun lo
especifique el usuario. Se caracteriza porque no tiene limitaciones en cuanto a
la tasa de consultas, e incluso permite conocer los usuarios que le dieron me

gusta a determinada publicacion.

2.3.4. Scraper de YouTube

Para el scraping de la red social YouTube, se utilizan dos herramientas. La
descarga de comentarios es posible por medio de la herramienta youtube-
comment-downloader, un script para descarga de comentarios de YouTube sin
utilizar la API de YouTube, escrito en lenguaje Python y que requiere una version
minima de Python v.2.7 (Bouman, s/f). El script original se encuentra disponible

en el Anexo 1.

El script se distribuye bajo licencia MIT, recibe como parametro el ID del video

de YouTube y devuelve un archivo tipo JSON con los comentarios descargados.
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La segunda herramienta es Selenium, una herramienta de automatizacion que
permite emular la interaccién de un usuarios con un navegador, y su componente
principal es WebDriver, una interfaz que permite definir conjuntos de
instrucciones en los principales navegadores del mercado (Software Freedom
Conservancy, s/f). Se encuentra disponible en varios lenguajes de programacion

(Java, Python, C#, Kotlin, entre otros).

2.4. Apache Spark

Apache Spark es una plataforma unificada para escribir aplicaciones de big data,
esta disefiado para soportar una amplia variedad de tareas de analisis de datos
desde carga de informacién y consultas SQL hasta aprendizaje de maquina.
(Chambers & Zaharia, 2018).

Esta plataforma se caracteriza por proveer una interfaz amigable y simplificada
para los usuarios finales a través de un conjunto de API, soporta lenguajes de
programacion ampliamente usados como Python, Java, Scalay R, y librerias que
simplifican las tareas relacionadas a big data. En la Figura 1 se puede observar

el disefio de alto nivel del framework Apache Spark.

Structured Advanced Libraries 4
S+r-eaminﬂ Analyﬁcs Ec:ogyr;hsm
N

Structured APls

Datasets DataFrames SQL

—

Low-level APls

RDDs Distributed Variables

Figura 1. Disefo de alto nivel de los componentes y librerias de Spark.

Tomado de Chambers & Zaharia, 2018.
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2.4.1. Librerias

Las librerias de la plataforma Spark son uno de los componentes mas
destacables y que han permitido que el proyecto sea desarrollado con tanta
celeridad. Spark soporta librerias estandar que se distribuyen juntamente con el
motor de computacion Spark, y un arreglo de librerias externas desarrolladas por

terceros.

Entre las principales librerias se tiene Spark SQL para SQL e informacién
estructurada, MLIib para aprendizaje de maquina, GraphX para analisis de grafos
(Chambers & Zaharia, 2018).

2.4.2. Términos de Apache Spark

SparkSession: Es el proceso encargado de controlar la aplicacion Spark, una
instancia de SparkSession permite que Spark ejecute las acciones definidas por

el usuario.

DataFrames: Es una API estructurada que representa una tabla de datos con

filas y columnas.

Schema: Una lista que define las columnas y los tipos de datos de las columnas.

Partition: Coleccién de filas almacenadas en una maquina fisica del cluster.

Spark reparte la informacién en pedazos, y cada pedazo se denomina particion.

Transformacion: Las estructuras de datos (DataFrames, Dataset, RDD) en
Spark son inmutables, esto significa que una vez creadas no se pueden cambiar.
Una transformacion es un conjunto de instrucciones que pueden modificar la
informacion, y esta modificacion se lleva a cabo solo cuando el usuario llama a

una accion.

Existen dos tipos de transformaciones: estrechas y amplias, donde para una
transformacion estrecha, una particion de entrada contribuye a una particion de

salida, mientras para una transformacion amplia una particién de entrada
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contribuye a varias particiones de salida. Las transformaciones estrechas se

realizan en memoria, y las amplias se escriben en disco.

Evaluacion perezosa: Spark no ejecuta las operaciones definidas por el usuario
de manera inmediata, en contraste espera hasta el ultimo momento mientras va
construyendo un plan de transformaciones para modificar la informacién. Este
plan de transformaciones es optimizado por Spark para utilizar de la manera mas

eficiente los recursos computacionales.

Acciones: Una accion instruye a Spark para que inicie el computo de las
transformaciones definidas en el plan de transformaciones. Existen tres tipos de
acciones: acciones para ver informacién en la consola, acciones para recolectar
informacion (el resultado es un objeto de un lenguaje de programacion

especifico) y acciones para escribir en medios de salidas de datos.

Spark Ul: Interfaz web para monitorear el progreso de un trabajo de Spark,
disponible en el puerto 4040 del nodo.

Dataset: API estructurada de tipeo seguro disponible para dos lenguajes de
programacion: Java y Scala. Para ambos lenguajes de programacién existe una
clase Dataset que se parametriza con el objecto correspondiente. La
caracteristica de tipeo seguro evita que el usuario vea los objetos de un Dataset

como una clase diferente a la ingresada inicialmente.

Streaming estructurado: APl de alto nivel que permite extraer valores de
sistemas de streaming de manera rapida. Permite escribir un trabajo en lotes y

con cambios minimos en el codigo convertirlo a un trabajo de streaming.

API de bajo nivel: APl que permiten manipulacion de objetos Java y Python,
revelan las caracteristicas de ejecucion fisica (por ejemplo, particiones) a los
usuarios. Son utiles para trabajar con datos crudos de informacion sin procesar
y datos no estructurados, ademas cuando se busca ejecucion distribuida con

eficiencia extrema.
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Resilent Distributed Dataset (RDD): Coleccion inmutable y particionada de
registros que se puede trabajar en forma paralela. En un RDD cada registro es
un objeto JAVA, Scala o Python, mientras que en un DataFrame cada registro

es una fila estructurada que contiene campos de un esquema conocido.
2.4.3. API estructuradas

Las API estructuradas de Spark son herramientas para manipular todo tipo de
informacion: desde archivos de log no estructurados, archivos CSV
semiestructurados y archivos altamente estructurados como por ejemplo

Parquet.

En Spark existen tres tipos de API fundamentales: Datasets, Dataframes y tablas
o vistas SQL. Una API estructurada en Spark es la abstraccion principal para
escribir un flujo de trabajo. Un flujo de trabajo consiste en cuatro pasos: primero
se escribe el codigo (Dataset, Dataframe o SQL), en segundo lugar, Spark lo
convierte en un plan légico, en tercero Spark transforma el plan I6gico a un plan

fisico y el ultimo paso es ejecutar el plan fisico.

2.4.4. Fuentes de datos

Spark permite el trabajo con fuentes de informacion variadas, existen seis
fuentes de datos fundamentales y cientos de fuentes creadas por terceros. Las
fuentes fundamentales son: CSV, JSON, Parquet, ORC, conexiones
JDBC/ODBC y archivos de texto plano.

CSV: Comma-Separated Value, es un archivo cuyos valores se separan por
comas, cada linea representa un registro y cada coma separa un campo del

registro.

JSON: JavaScript Object Notation, para el trabajo con Spark se recomienda el
uso de JSON delimitados por linea. Este tipo de archivos tiene la particularidad

de ser de facil lectura para las personas.
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Parquet: Archivo que almacena la informacion en columnas, y cuenta con
optimizaciones de almacenamiento respecto a CSV y JSON. Tiene compresion
por columna, que permite leer columnas individuales en lugar de archivos
enteros. Permite almacenar tipos complejos, por ejemplo, un arreglo dentro de

una columna.

ORC: Similar al archivo Parquet, optimizado para cargas de trabajo Hadoop.

Bases de datos SQL: Sistemas de almacenamiento de informacién que

entienden y hablan SQL.

Archivos de texto: Archivo de texto plano en el cual cada linea del archivo

representa un registro en el DataFrame.

2.4.4.1. Lectura de datos

Se realiza por medio de un lector de DataFrame, accesible desde el atributo de
lectura de una sesion SparkSession. Al lector de DataFrame se le especifican
tres valores que son el formato, esquema y modo de lectura. Adicionalmente
tiene valores opcionales como la ruta de archivo, la opcién de inferir el esquema

automaticamente, entre otras.

2.4.4.2. Modos de Lectura

El modo de lectura especifica el accionar de Spark cuando se encuentre frente
a registros o informacién mal estructurada, especialmente con fuentes de datos
semiestructuradas. Existen tres modos de lectura: permissive, dropMalformed y
failFast.

Permissive: Es el modo por defecto. Cuando Spark encuentra un registro
corrupto, establece todos los campos en nulo y aumenta una columna de tipo

string denominada called_corrupt_record.

DropMalformed: Elimina la fila con el registro corrupto.

failFast. Spark falla al encontrar registros corruptos.
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2.4.4.3. Escritura de datos

Se realiza por medio de un escritor de DataFrame, accesible desde el atributo
de escritura de una sesion SparkSession. Se deben especificar dos valores
principales que son el formato y el modo de guardado. Adicionalmente se pueden
especificar valores opcionales como ruta del archivo, formato de fecha, entre

otros.

2.4.4.4. Modos de guardado

El modo de guardado especifica la accién a tomar por Spark en el caso de

encontrar informacion en la ubicacién que se quiere escribir.

Append: Agrega los archivos de salida a la lista de archivos que existen en la

ubicacion.

Overwrite: Sobreescribe la informacion existente.

ErrorifExists: Es el valor por defecto. Arroja un error en caso de que exista

informacion en la ubicacion a escribir y Spark falla.

Ignore: No se modifica el DataFrame actual en caso de existir informacion en la

ubicacion especificada.

2.5. Aprendizaje de maquina

La inteligencia artificial es la habilidad de una maquina para imitar el
comportamiento humano inteligente y el aprendizaje de maquina es una
ramificacion de la inteligencia artificial que permite que un sistema aprenda o sea
entrenado en base a datos, antes que por medio de programacién explicita.
(Schneider & Karmiol, 2019)

Un modelo de aprendizaje de maquina es entrenado en base a grandes
cantidades de datos con el comportamiento deseado o para la tarea
especificada. Mientras mayor sea el volumen de informacién, mayor sera la

precision del modelo.
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2.5.1. Aprendizaje supervisado

El aprendizaje supervisado es un tipo de aprendizaje de maquina que permite
entrenar un modelo en base a datos histéricos previamente etiquetados con la
finalidad de predecir los valores de dichas etiquetas para nuevos datos.
(Schneider & Karmiol, 2019)

2.5.1.1. Clasificacion

Este tipo de aprendizaje de maquina supervisado entrena el modelo para
predecir un valor que representa una categoria. Se caracteriza porque la salida
pertenece a un conjunto de categorias finitas (Schneider & Karmiol, 2019).
Existen principalmente tres tipos de clasificacion: binaria, multiclase y

multietiqueta.

La clasificacion binaria predice si el dato pertenece a uno de dos grupos, la
clasificacion multiclase indica si el dato pertenece a uno de mas de dos grupos
y la clasificacién multietiqueta tiene la caracteristica de que un solo dato de

entrada puede producir varias etiquetas de salida.
2.5.1.2. Modelos de clasificacion en MLIib

La libreria de aprendizaje maquina MLIib para Spark provee cuatro modelos para
clasificacion: regresion logistica, arbol de decisiones, bosques aleatorios y

arboles de gradiente potenciado.

Regresion logistica: Es un modelo linear que combina entradas individuales
con pesos especificos generados durante el entrenamiento. Provee un resumen

de modelo con la informacion sobre el modelo entrenado.

Arbol de decisiones: Este modelo clasifica en base a decisiones simples, donde
un arbol se entrena con todos los datos, es amigable y de facil interpretacion.
Soporta clasificacion multiclase y genera resultados en dos columnas distintas,

una para la prediccién y otra para la probabilidad.
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Bosques aleatorios: Es una extension del arbol de decisiones, en el cual en
lugar de entrenar un solo arbol con todos los datos se entrenan varios arboles
con la informacion repartida en varios grupos. La prediccion se realiza al

promediar los resultados de todos los arboles.

Arboles de gradiente potenciado: Es una extension del arbol de decisiones,
en el que todos los datos se reparten en varios grupos y se entrenan varios
arboles. Se diferencia de los bosques aleatorios, cada arbol hace una prediccion

con peso, la prediccion de ciertos arboles sera mas importante que la de otros.

2.5.2. Conjunto de datos
2.5.2.1. Idioma

El conjunto de datos de idioma es autoria de Tatoeba, una base de datos en la
web que se almacenan oraciones y traducciones, y corresponde a una lista de
oraciones de distintos idiomas, estructurados en tres campos: ID de la oracion,
cédigo de idioma (tres caracteres) y el texto de la oracion, disponible en un
archivo de tipo CSV (Tatoeba, s/f).

2.5.2.2. Sentimiento

El conjunto de datos para analisis de sentimientos, corresponde a 250 000 tweets
en espanol, clasificados en tres grupos: tweets con sentimientos positivos,
tweets con sentimientos negativos y tweets sin clasificar, con la consideracion

de que ningun tweet se repite (Garnacho, s/f).
2.6. Apache Zeppelin

Apache Zeppelin es una libreta web que permite analisis de datos y visualizacién
de forma interactiva, ademas permite crear documentos colaborativos en SQL,
Scala, Python y otros lenguajes de programacion. Esta herramienta de
visualizacion es de naturaleza software libre y posee integracion directa con el
framework Apache Spark (no se necesitan moédulos, extensiones o librerias

separadas).
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Zeppelin permite construir graficos estadisticos como pueden ser: graficos de
barras, graficos de pastel, graficos de lineas de tendencia, entre otros (Apache

Zeppelin, s/f).

Ademas, provee métodos de ingreso de datos de usuario a través de formas
dinamicas que permiten definir cuadros de texto, listas desplegables y opciones

de seleccién multiple.

Apache Zeppelin utiliza el concepto de intérprete, donde un intérprete es la
extension que permite que Zeppelin utilice un lenguaje de programacion (Python,
SQL, Scala) o unidad de procesamiento de datos especifica (Spark,
Elasticsearch).

2.6.1. Interfaz grafica

El componente fundamental de la interfaz grafica de Zeppelin es un parrafo. Una
libreta puede estar compuesta por uno o varios parrafos. A cada parrafo se le
puede especificar un intérprete, permitiendo combinar varios lenguajes de
programacion en una sola libreta. Un parrafo esta compuesto por tres secciones:
seccion de cddigo, seccion de comandos del parrafo y seccion de resultados,

como se muestra en la Figura 2.

%md

e Doreorion e i S Paragraph commands
each paragraph can be **run individually**

each paragraph can be be configured **individually**

each paragraph has a **title**

. paragraph position can be re-ordered

parapgrah width can be changed using **Bootstrap** grid system (size from 1 to 12)

you can display **line number** in each paragraph

. each paragraph has a **code section** and **result section**. Each section is expandable/closable

NOUV A WNR

Paragraph features >
1. each paragraph has an id ReSLllt SeCtlon
2. each paragraph can be run individually
3, each paragraph can be be configured individually
4, each paragraph has a title
5. paragraph position can be re-ordered
6. parapgrah width can be changed using Bootstrap grid system (size from 1 to 12)
7. you can display line number in each paragraph
8. each paragraph has a code section and result section. Each section is expandable/closable

Figura 2. Estructura de un parrafo de Apache Zeppelin.

Tomado de Apache Project, s/f.
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La seccién de cédigo permite introducir los comandos especificos del lenguaje
de programacién o unidad de procesamiento, la seccién de resultados despliega
la salida correspondiente a la ejecucién de comandos y la seccion de comandos
de parrafo permite ejecutar acciones sobre el parrafo. Estas acciones pueden

ser: ejecutar, eliminar, pausar y ocultar el parrafo, entre otras.
3. DISENO

En este capitulo se disefia el framework de analisis de sentimiento por medio de
Apache Spark. El levantamiento de requerimientos se realiza por medio de
historias usuario. Se realizan tres disefios: disefio de alto nivel, disefio de bajo

nivel y disefio de interfaz.

En el disefio de alto nivel se definen tres fases y nueve actividades, en el disefio
de bajo nivel se subdividen las actividades con un mayor nivel de detalle y en el
disefo de interfaz se propone la interfaz grafica con la cual interactua el usuario

final.

3.1. Requerimientos

Las historias de usuario permiten descubrir de manera simple las necesidades
del usuario final al manipular un programa. Esta técnica de recoleccién de
requerimientos se enfoca en el problema que se desea resolver con la
implementacion del software, y deja a discrecion del desarrollador el camino que

se debe tomar para conseguirlo.

Las historias de usuario se caracterizan por tener un menor nivel de formalidad
que otras técnicas de analisis de requerimientos, requieren menor cantidad de
documentacion, proveen buenos resultados y son especialmente utiles en tres
escenarios: el cliente del desarrollador no esta familiarizado con programacion,
no existe una aplicacion de referencia o se busca empoderar la creatividad del

desarrollador.

3.1.1. Historia de usuario Nro. 1
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El usuario final ingresa una palabra clave. Cuando el usuario presiona un botén,
la aplicacion despliega los comentarios de redes sociales (Unicamente idioma

espanol) y con la prediccién del sentimiento (bueno o malo).

3.1.2. Historia de usuario Nro. 2

El usuario final presiona un botén y se despliega un grafico con el resumen
estadistico de los resultados encontrados, esto incluye el numero de comentarios

por cada red social y el numero de comentarios por cada tipo de sentimiento.

3.2. Arquitectura general

Se presenta la arquitectura general de la aplicacion, con cuatro redes sociales
para obtencién de datos, en base a la relevancia de las redes sociales y la

disponibilidad de librerias de software libre para la extraccién de datos.

Twitter, Instagram y Facebook cuentan con herramientas de scraping que
buscan y extraen comentarios. Para la red social YouTube existe una
herramienta de extraccion de comentarios, pero esta herramienta no realiza

busqueda, razén por la que se complementa con la herramienta Selenium.

Para cada una de las redes sociales se crea un archivo intermediario (JSON,
CSV o TXT de acuerdo con la herramienta de scraping) y en dicho archivo se

descargan los comentarios.

En el framework se realiza la integracion de los cuatro archivos, uno para cada
red social, generando un Dataframe con todos los comentarios extraidos. Se
aplican algoritmos de aprendizaje de maquina para detectar idioma y predecir el
sentimiento de los comentarios. Se genera una tabla con los comentarios y
graficos para los resultados estadisticos. El disefio de arquitectura general de la

solucion de analisis de sentimiento se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Disefo de la arquitectura general del framework.
3.2.1. Disenio de alto nivel

Para la fase de disefio de alto nivel se define un diagrama de actividades. En
este tipo de disefio los rectangulos representan una actividad, los circulos el

inicio y fin de las actividades, los conectores representan el flujo de trabajo.

El framework se divide en tres fases: extraccion, procesamiento y visualizacién.
En la fase de extraccion se establece la interaccion directa con las redes
sociales, la fase de procesamiento incluye la limpieza de texto y la prediccion de
idioma y sentimiento, la fase de visualizacibn muestra los comentarios
encontrados y un resumen estadistico de los comentarios respecto al
sentimiento y red social de origen. En la Figura 4 se observa el disefio de alto

nivel del framework.
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Fase 1
Extraccion
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Fase 2
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Visualizacion

A

A

( Mostrar estadisticas )

4

Figura 4. Disefo de alto nivel del framework de analisis de sentimiento.

3.2.2. Diserio de bajo nivel

El disefio de bajo nivel especifica de manera detallada las actividades necesarias

para analizar el sentimiento de las redes sociales a través del framework Apache

Spark.
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En la fase de extraccion se realiza una actividad, que es la descarga de datos,
insertando una palabra clave para busqueda de comentarios relacionados en las

redes sociales a través de herramientas de scraping.

La fase de procesamiento incluye cinco actividades: combinacion de
comentarios, limpieza de texto, deteccidon de idioma, filtrado de comentarios y

prediccion de sentimiento.

La actividad de combinacién de comentarios involucra extraer el campo de texto
de los comentarios, agregar la red social de donde proviene el comentario y unir

todos los registros en un Dataframe.

La actividad de limpieza de texto involucra el uso de expresiones regulares para
eliminar nombres de usuarios, hashtags, signos de puntuacién, entre otros, que

aportan poco significado al sentimiento del comentario.

En la actividad de deteccidon de idioma se realizan dos actividades,
entrenamiento del modelo de aprendizaje de maquinay la aplicacién del modelo.
La actividad de entrenamiento del modelo de aprendizaje de maquina se
subdivide en ocho actividades que producen un modelo entrenado, con un

porcentaje de precision de las predicciones realizadas.

La actividad de aplicacion del modelo de aprendizaje de maquina toma cinco
actividades de las utilizadas durante el entrenamiento del modelo, se toman
aquellas necesarias para realizar la prediccidén, pero se eliminan actividades
como la evaluacion del modelo. Una vez realizada la detecciéon de idioma, se
eliminan aquellos comentarios que no pertenecen a idioma espanol, denominada

actividad de filtrado de comentarios.

La actividad de deteccion de sentimiento implica las dos actividades descritas
anteriormente (entrenamiento y aplicacion del modelo de aprendizaje de
maquina), respecto a un conjunto de datos de entrenamiento diferente, y con un

propésito distinto (prediccion de sentimiento).
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La ultima fase del flujo de trabajo es la fase de visualizacion, en la que se

despliegan los comentarios, con la deteccién de idioma y prediccion de

sentimiento, ademas de graficos con el resumen estadistico de los resultados.

Para generar estos resultados se agrupan los comentarios en base a la categoria

de sentimiento y la red social de la fueron extraidos. El diagrama de disefio se

especifica en la Figura 5.
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Figura 5. Disefio de bajo nivel del framework de analisis de sentimiento.

3.2.3. Diseino de interfaz

C Agrupar comentarios por red social )

Contabilizar comentarios

La interfaz grafica cuenta con un cuadro de texto, en el que el usuario ingresa la

palabra clave, un listado de los comentarios de redes sociales con las
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predicciones de idioma y sentimiento realizadas, y un grafico con el resumen

estadistico de los resultados.

Los resultados estadisticos incluyen: totalidad de comentarios, el numero total
de comentarios respecto a cada tipo de sentimiento encontrado y el numero total
de comentarios respecto a la red social de origen. La propuesta de interfaz

grafica se observa en la Figura 6.

Cuadro de texto para
ingreso de palabra
clave

Listado de comentarios
< con prediccidn de
sentimiento e idioma

Graficos con resumsn
estadistico de los

@ ”HHD resultados

Figura 6. Propuesta de interfaz grafica del framework.
4. IMPLEMENTACION

En este capitulo se detalla el proceso de implementacion del framework. Por
medio de herramientas de scraping se buscan comentarios en redes sociales,
para luego descargarlos en archivos de texto. Un modelo de aprendizaje de
maquina es entrenado y aplicado para deteccion de idiomas, y se eliminan los
comentarios que no corresponden al idioma espafiol. Un segundo modelo es
entrenado para predecir el sentimiento de los comentarios. Se implementa una
interfaz grafica para visualizar los resultados de analisis de sentimiento. Se llevan

a cabo pruebas unitarias en paralelo a cada paso de la implementacion.
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4.1. Extraccion de datos

El proceso de extraccion de datos corresponde a la interaccién directa con las
redes sociales. Desde cada red social se buscan comentarios relacionados a
una palabra clave a través de herramientas de scraping. Los comentarios
encontrados se descargan en archivos intermediarios y son almacenados en el
sistema operativo Ubuntu. El tipo de archivo es dependiente de la herramienta
de scraping utilizada, siendo los principales formatos JSON, CSV, TXT, entre

otros.

4.1.1. Datos desde Twitter

Para extraer los comentarios generados en Twitter se utiliza la herramienta de
Python twitter-scraper v0.4.2 (Ultima version estable a la fecha de escritura). Esta
herramienta realiza consultas a la APl de JavaScript que la plataforma Twitter
tiene a disposicion del publico. Al momento de la escritura se requiere que

Python tenga una versiéon minima de 3.6.

En la Figura 7 se observa el ejemplo de una consulta por uso de la herramienta,
se ha seleccionado el hashtag coronavirus (#coronavirus), y se muestran los
resultados de los comentarios asociados a dicha etiqueta. Se puede verificar que
la consulta extrae todos los comentarios, sin importar el idioma en el que fueron

escritos inicialmente.
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Servigo: a midia poderia informar o nome das #empresas onde ocorreram casos de #
coronavirus. Assim, #consumidor podera optar em comprar ou nao produtos produzi
dos por elas. Transparéncia e informacao sao importantes na #prevencao da covid-
187

Tem covid-19? Nao compro, nem vou!

#Coronavirus The Trump administration fumbled while the virus spread
https://www.washingtonpost.com/opinions/the-trump-administration-fumbled-while-t
he-virus-spread/26020/05/08/d4bfB686-9078-11ea-a9cO-73b93422d691 story.html ..
#COVID1S

Frente Campesino (15/4/2020), analisis de coyuntura actual por #Coronavirus impa
ctos econdmicos, agro alimentarios, sanitarios y en derechos humanos. Pasos a
tomar a corto y mediano plazo. Hay que leerlo #Covid19 #TierraYLibertad #NoMas
Desalojos https://www.dropbox.com/s/dcwr7nn7x708135/frente%20campesino%20150428.
pdfzdl=06 .

KSA has approved a major rationalization process with a reduction in capital spe
nding from SR240 billion to SR143 billion,in light of the continuing #coronaviru
s crisis.

Figura 7. Consulta de comentarios con el scraper de Twitter.

4.1.2. Datos desde Facebook

Para consultar los datos de la plataforma Facebook se utiliza la herramienta para
Python facebook-scraper v0.1.12 (ultima version a la fecha de escritura). En
dicha herramienta se puede realizar una consulta de manera generalizada,
utilizando el buscador de la plataforma, o mediante la especificacion de un grupo
0 pagina particular. Permite adicionalmente consultar las reacciones a las

publicaciones.

Similar a la herramienta utilizada para consultar datos en la plataforma Twitter,
esta herramienta no distingue del idioma de las publicaciones, como se puede
observar en la Figura 8, y es necesario realizar un proceso de limpieza para

excluir los resultados que no se encuentren en espanol.
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rom facebook scraper import get_posts
or post in get_posts('coronavirus', pages=3, extra_info = True ):
print(post['text'][:300])

EL Drone Noticias
6 hrs -
fAtencion

TNFORME PROYECTA UN APROXIMADO DE MIL MUERTES POR EL COVID-19 EN SANTA MARTA.
Las autoridades de salud de Santa Marta, presentaron un informe que revela la em
ergencia que presenta la ciudad ante el covid-19, el cual podria extenderse por

un periodo de hasta cuatr

RT.COM

Moscow has THREE TIMES more Coronavirus cases than officially accounted-for - Ma
yor

DAILYMAIL.CO.UK

US death toll from coronavirus would be HALF had states acted 4 days sooner, say
s study

DAILYMAIL.CO.UK

8,000 more people than normal have died in their homes during pandemic

In the NOW

May 7 at 7:39 AM -

Figura 8. Consulta de comentarios con el scraper de Facebook

4.1.3. Datos desde YouTube

La extraccion de datos desde la red social YouTube representa un caso
particular, pues no existe una herramienta que realice busqueda de comentarios
en base a una palabra clave. La herramienta Yotube-Comment-downloader
encontrada permite la descarga de los comentarios de un video especificado, y

su codigo original se encuentra disponible en el Anexo 1 (Bouman, s/f).

La limitante del script original para descarga de comentarios recibe un
identificador de video, y no una palabra clave como se propuso en el disefio
inicial del framework. Para solventar esta limitante, se utiliza una herramienta de

automatizacion del proceso de navegacion web.

La herramienta Selenium permite ejecutar tareas de pruebas en navegadores
web, y bajo este contexto se cred la funcién scrape youtube en el script
downloader.py de descarga de comentarios. La funcién scrape_youtube utiliza
la libreria Selenium y el navegador web Mozilla Firefox para acceder a la pagina

principal de YouTube para Ecuador, introduce una palabra en el cuadro de
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busqueda de YouTube y envia la tecla Enter que despliega los videos

encontrados.

Los elementos web con las direcciones URL de los videos fueron identificados
por medio de la herramienta de inspeccion de elemento del navegador y se
determind que el ID del elemento web con la direccion URL era video-title, como

se puede observar en la Figura 9.
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Figura 9. ldentificacion del ID del video de Youtube.

Una vez obtenido el ID del elemento web, se utilizé la funcién de Selenium
find_elements_by id(), escrita en lenguaje de programacion Python, que permite

obtener todos los elementos de la pagina web dado el ID del elemento.

Esta funcion devuelve una lista de elementos web, almacenada como
listadescripcion, y por medio de una estructura for, se recorrié de manera iterativa
dicha lista, donde de cada elemento se obtuvo el atributo href que contiene la
direcciéon URL, se segmento la direccién URL por medio de la funcion urlparse()
y con expresiones regulares se eliminaron las caracteres que no correspondian

al ID del video.
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Los identificadores se almacenaron en una nueva lista denominada listaidvideo,
y dicha lista se retorné como resultado de la ejecucion de la funcién

scrape_youtube(), como se muestra en la Figura 10.

def scrape youtube(palabra):
paginayoutube = "https://www.youtube.com/?hl=es&gl=EC"
driver = webdriver.Firefox()
driver.get(paginayoutube)
driver.find_element(By.NAME, "search _query").click()
driver.find element(By.NAME, "search query").send keys(palabra)
driver.find_element(By.NAME, "search_query").send keys(Keys.ENTER)
time.sleep(5)
listadescripcion = driver.find elements by id{"video-title")
listaidvideo = []
for elemento in listadescripcion:
elemento.get attribute("href")
print{elemento.get_attribute("href"))
value = elemento.get attribute("href")
url data = urlparse(value)
print{url_data.query)
idvideo= url _data.query.replace("v=","")
listaidvideo.append(idvideo)
#tprint(listaidvideo)
return listaidvideo

Figura 10. Funcién scrape_youtube() con un parametro de entrada.

El script original downloader.py recibe originalmente los siguientes parametros:
ID del video, nombre del archivo de salida JSON donde se almacenan los

comentarios y el numero maximo de comentarios a descargar.

Se tomo en cuenta dos consideraciones para la modificacion del script, en primer
lugar, Selenium no permite ejecutar Firefox como un superusuario, y segundo,
pasar parametros a un script de Python aumenta la complejidad cuando se utiliza

el intérprete de Python o el intérprete de Shell de Zeppelin.

Para solventar el problema de la ejecucidon de Firefox, se opté por usar el
comando su, que permite ejecutar un comando como otro usuario, y se cred un
usuario que no pertenece el grupo de superusuarios. Para solventar el conflicto
del paso de parametros al interprete, se modificé el archivo para descarga de

comentarios de YouTube, eliminando los parametros.
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En el script downloader.py se define la funcion leer_palabra_archivo(), para
proveer de un método de ingreso de la palabra buscada en las redes sociales.
Esta funcién, mostrada en la Figura 11, lee un archivo de texto ubicado en el

mismo directorio del archivo downloader.py y retorna la palabra encontrada.

def leer palabra archivo():
f = open("archivoconpalabra.txt","r")
palabra busqueda = f.read()
priﬂt{palabraLbUSqueda}
return palabra busgueda

Figura 11. Funcion leer_palabra_archivo().

Para la eliminacion de los argumentos restantes (limite de comentarios
descargados y nombre del archivo de salida), se modifica la funcion principal del
script para descarga de comentarios downloader.py. Se limita el nUmero de
comentarios a los diez comentarios por video, se establece el nombre del archivo
de salida como comentarios.json y se modifica la funcién que tomaba un solo ID
(en el script original) para que recorra la lista de ID de videos retornada desde la
funcién scrape_youtube(). La funcion main() modificada se muestra en la Figura
12.
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def main(palabraclave):

try:
output = 'comentarios.json’
limit = 10
palabra = leer_palabra_archive()
print(palabra)
1lista_youtube id = scrape_youtube(palabra)
file = open("comentaries.json","r+")
file.truncate(0)
file.close()

for youtube_id in lista_youtube_id:

print('Downloading Youtube comments for video:', youtube_id)
count = 0
with io.open{output, 'a', encoding="utf8') as fp:
sys.stdout.write('Downloaded %d comment(s)\r' % count)
sys.stdout.flush()
for comment in download_comments(youtube_id):
comment_json = json.dumps(comment, ensure_ascii=False)
print(comment_json.decode('utf-8') if isinstance(comment_json, bytes) else comment_json, file=fp)
count += 1
sys.stdout.write('Downloaded %d comment(s)\r' % count)
sys.stdout.flush()
if limit and count >= limit:
break
print('\nDone!")

except Exception as e:
print('Error:', str(e))
sys.exit(1)

Figura 12. Modificacion del script de descarga de comentarios.

Una vez realizada las modificaciones, se ingresa una palabra clave y se obtiene
un archivo JSON con los comentarios de los videos, como se puede observar en

la Figura 13.

{"cid": "UgzYoZZAqdHNu7czOud4AaABAg", "text": "Plata,plata plata,senores”", "tim
"Hace 1 ano", "author": "Anthony Dagua", "votes": "1", "photo": "https://yt
3.ggpht.com/a/AATXAJygcH4RVsxmk1rwzJkyXLbHIV1s721glBIlaA=s48-c-k-cOxffffffff-no

-rj-mo"}

{ d": "Ugyxek8ter ZG1CLl3vF4AaABAg", "text": "Hechos de ricos, suefios de pobre

s e_, "time": "Hace 1 ano", "author": "Gissell G.", "votes": "7", "photo": "ht

tps://yt3.ggpht.com/a/AATXAIYR4rGGzdScOBLICXoEpkbvsmtOPItEeoftrQ=s48-c-k-coxfff

Fffff-no-rj-mo"}

{"cid": "UgzCorEmmlEp4abDUzp4AaABAg", "text": "Intro del sketch de enchufe twv \

"chichico va a comprar condones\"", "time": "Hace 1 ano", "author": "The Taco's
Project”, "votes": "1", "photo": "https://yt3.ggpht.com/a/AATXAJy8LVXZOF12YNkw

96wCh7IhuLth5jeWPnONTw=s48-c-k-cOxffffffff-no-rj-mo"}

{"cid": "Ugw4DasbL1dvfGp4pG54AaABAg", "text": "Esa U es una maquina, el videito
no mas quedo feito, teniendo una escuela de cine y tv derian hacre un producto
genial, saludos a todos", "time": "Hace 2 afos", "author": "BATRACIO STUDIO FI

LMICO", "votes": @, "photo": "https://yt3.ggpht.com/a/AATXAJZMU7OQVTPt]jIAZR3AL

L16vsbPmaCwnGug_A=s48-c-k-cOxffffffff-no-rj-mo"}

"cid": "UgyjmAg46X YTT7EdaBt4AaABAg", "text": "Achof la sanpanchof", "time": "H
ace 2 anos", "author": "Alan", "wvotes": "1", "photo": "https://yt3.ggpht.com/a/

AATXAIWjiIFNEYBdA5y0AbZF6hXpl8N24TFX66nABqg=548-c-k-cOXTFFfffff-no-rj-mo"}

Figura 13. Archivo JSON con comentarios de YouTube.
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4.1.4. Datos desde Instagram

La extraccidon de datos de la red social Instagram se realiza por medio del scraper
InstaTouch, que utiliza la API para recuperar publicaciones basadas en nombre
de usuario, hashtag o ubicaciéon, ademas de los comentarios de dichas

publicaciones.

La instalacién de esta libreria se realizé a través del administrador de paquetes
npm. Instatouch recibe como parametros el hashtag, el nombre de archivo, el
tipo de archivo (permite seleccionar CSV o JSON) y genera un archivo con los

comentarios asociados al hashtag, como se puede observar en la Figura 14.

(base) root@ml-virtual-machine:/home/ml# instatouch hashtag USFQ -f archivoinst
agram -t csv

Csv path: /home/ml/archivoinstagram.csv

“Estudiar Hospitalidad para mi, ha sido conectar toda la parte fundamental teér
ica de 1a industria con la calidez de la parte humana y el servicio, bases fund
amentales para todas las experiencias que he tenido a lo largo de la carrera. H
e aprendido las cosas mas simples pero importantes y he trabajado en retos que
me han llevado a comprender lo mas complicado siempre con el apoyo de grandes p
rofesionales que han sido verdaderos maestros.”

§- TjjFelicitaciones Xavier! =g

Eres un orgullo para la @usfq y el @usfqchat &'

#usfq #orgullousfq #dragonesporsiempre #usfqchat #usfqgastronomia #usfghospital
idad #gastronomia #hospitalidad #graduados #graduacion #clasedel2020 #classof20
20 #chef #hotelier #cheflife #quito #ecuador #quitoecuador",4,88,false,15922568

"[""@usfq"",""@usfqchat""]",,

Figura 14. Archivo JSON con comentarios de Instagram.

4.1.5. Integracidn al framework Spark

Se crea un dataframe con el nombre redesSociales_df, y se realiza la lectura con
la sesién Spark denominada spark. La caracteristica de Spark es la inferencia
del esquema de forma automatica (opcion por defecto) al leer un archivo JSON

como se puede observar en la Figura 15.
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>>> facebook df4.printSchema()
root
| -- _corrupt_record: string (nullable = true)
| -- comments: long (nullable = true)
| -- fetched time: string (nullable = true)
| -- image: string (nullable = true)
| -- likes: long (nullable = true)
|-- link: string (nullable = true)
|-- post_id: string (nullable = true)
| -- post_text: string (nullable = true)
| -- post url: string (nullable = true)
| -- reactions: struct (nullable = true)
| |-- like: long (nullable = true)
| |-- sorry: long (nullable = true)
| -- shared text: string (nullable = true)
| -- shares: long (nullable true)
|-- text: string (nullable true)
| -- time: string (nullable = true)
|-- w3_fb url: string (nullable = true)

Figura 15. Inferencia automatica de esquema de un archivo JSON.

Se puede observar la inferencia automatica de columnas, tales como tiempo y
fecha cuando se publicé, el numero de me gusta que recibid, la direccion URL

donde se puede encontrar, entre otros.

Merece la pena realizar énfasis a la columna text, columna que contiene el
comentario asociado a la busqueda, y como se ve en la Figura 16 contiene el

texto compartido por la publicacion de Facebook.

>>> facebook_df.select("text").show(28, False)

| DAILYMAIL.CO.UK
Three children have died from a rare inflammatory syndrome linked to coronavirus|

Figura 16. Consulta al dataframe con el comentario de Facebook.

La inferencia se realiza para cada uno de los archivos con los comentarios. Para
el caso de los dataframe de Twitter, YouTube y Facebook se utiliza la inferencia
de archivos JSON, mientras que para el dataframe de Instagram se usa la

inferencia de archivos CSV.
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Mediante la operacién union se combinan los dataframes de Twitter, YouTube e
Instagram, gracias a las dos columnas texto y red_social disponibles en cada
uno, y el resultado de esta operacion es un nuevo dataframe denominado

redesSociales_df.

El dataframe de Facebook presenta una particularidad en las pruebas unitarias
realizadas, debido a que para ciertas palabras clave no se encuentran
resultados, devolviendo un valor nulo, y produciendo una excepcion de

apuntamiento a nulo.

Mediante la estructura try, se genera una excepcion controlada en caso de que
el scraper no pueda comentarios desde Facebook. En caso de que la obtencién
de comentarios sea posible para esta red social, se realiza la operacién de unién
del dataframe facebook_df con el dataframe redesSociales _df. La programacién
que comprende la combinacién y el control de excepciones se puede observar

en la Figura 17.

twitter_df = spark.read.format('json').load("/home/ml/Downloads/zeppelin-0.9.0-
previewl-bin-all/archivotwitter.json")

twitter_df = twitter_df.withColumn("redsocial”,lit("twitter"))

twitter_df = twitter df.select("text","redsocial"}

youtube df spark.read. format('json').load("/homej/useri/comentarios. json")
youtube_df youtube df.withColumn("redsocial”,lit("youtube"))

youtube df = youtube df.select("text","redsocial")

instagram_df = spark.read.format('csv').option("header", "true").load("/home/mL/
Downloads/zeppelin-0.9.0-previewl-bin-all/archivoinstagram.csv")

instagram_df = instagram_df.withColumn({"redsocial”,lit("instagram"))
instagram df = instagram_df.select("description", "redsocial")
instagram_df = instagram_df.withColumnRenamed("description”,"text")
redEfSociales_df = twitter_df.union(youtube _df).union(instagram_df)
try:

facebook_df = spark.read.format('json').load("/home/ml/Downloads/
zeppelin-6.9.8-previewl-bin-all/archivofacebook. json")

facebook _df = facebook df.withColumn("redsocial”,lit("facebook"))

facebook df = facebook df.select("text","redsocial")

redesSociales _df = redesSociales df.union(facebook df)
except:

print("No se pudo obtener comentarios de facebook"}

Figura 17. Integracién de los archivos generados por scraping.
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4.2. Deteccion de idioma

Las librerias para extraccion de datos incluyen comentarios de todos los idiomas,
razén por la cual se debe discriminar comentarios que no se encuentren en
espafol. La automatizacion de este proceso se realiza a través del aprendizaje
de maquina, donde se entrena un modelo en base a un conjunto de datos con

comentarios en varios idiomas, previamente etiquetados.

4.2.1. Conjunto de datos

El conjunto de datos para el entrenamiento del modelo corresponde a un archivo
CSV, con tres campos: ID, cddigo del idioma (formato ISO 639-3), y texto de la
oracion. Se realiza la lectura por medio de una sesién Spark, por medio de la
opcion para lectura de archivos CSV, como se observa en el Figura 18.

idioma df = spark.read.csv('/home/ml/Downloads/Datasetldiomas/sentences.csv',
sep="4t")

Figura 18. Lectura de archivo CSV.

En la Figura 19 se observa la inferencia del esquema del dataframe para
deteccién de idioma, con las tres columnas descritas con anterioridad (ID, codigo
y texto). Se visualiza los tres primeros resultados de la consulta para las
oraciones en idioma espafol, se agrupan las oraciones en base a la columna de
cbédigo de idioma y se contabiliza para cada agrupacion. La ultima consulta es

devuelve el numero de registros totales, para este caso 8351252.
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>>> idioma df.printSchema()
root
- ¢B: string (nullable
- cl1: string (nullable
- ¢2: string (nullable

>>> idioma df.where(idioma df. c1 == "spa").show(3)

only showing top 3 rows

>>> idioma df.groupBy(idioma df. c1).count().show(3)

|ces| 43755
|ckt] 531]
44|

only showing top 3 rows

>>> idioma df.count()
8351252

Figura 19. Esquema del dataframe de idioma y consultas SQL.

Debido a que el conjunto de datos almacena oraciones de todos los idiomas del
globo, existe un problema al momento de entrenar el modelo por medio de
aprendizaje de maquina debido a las diferentes codificaciones usadas. Para
solucionar el problema se utiliza la caracteristica de Apache Spark que permite

definir funciones de usuario, denominada User Defined Functions.

En la Figura 20 se define y registra la funciénCodificar que recibe un dato de tipo
String, y lo trata de decodificar en UTF-8. En caso afirmativo devuelve la oracion
decodificada, caso contrario devuelve un valor nulo. Se procede a eliminar todas
las filas del dataframe que tengan al menos un valor nulo en alguna de sus

columnas.
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dificar {(oracion):

try:
return oracion.decode ('utf-8")
except:
return None

spark.udf.register {"funcionCodificar”™, funcionCodificar)

from pyspark.sqgl.functions import udf

funcionCodificar udf = udf(funcionCodificar)

idioma df = idioma df.select("_cO"," cl"," c2", funcionCodificar wdf("_c2"}.alias("nuevaColumna"})

idioma df=idioma df.na.drop()
Figura 20. Funcién definida por el usuario funcionCodificar().

Luego de eliminar las filas que no corresponden a codificacion UTF-8 se ha
eliminado el problema de entrenamiento del modelo para codificacién que no sea

UTF-8 y se ha eliminado el numero total de registros a 3432901, como se

>>> idioma df.count()
3432901

Figura 21. Consulta del numero de registros codificados en UTF-8.

observa en la Figura 21.

4.2.2. Entrenamiento del modelo

Para el entrenamiento del modelo se utiliza la libreria fastText, una libreria open
source ligera para clasificacion y representacion de texto. En él se segmenta un
80% de los datos para entrenamiento y 20% para evaluacion del modelo. Se
definen las ubicaciones de los archivos de entrenamiento y evaluacion del

modelo.

El modelo es entrenado por medio del entrenamiento supervisado, que recibe
como parametro el archivo de entrenamiento, y se almacena el modelo en un

archivo de extensién BIN. La programacion se observa en la Figura 22.
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$%# segmentacidn datos entrenamisnto svaluacion

idioma entrenamiento df, idioma evaluacion df = idioma df.randomSplic([C.3, ©.2], 42)

#%# Formato de almacenamien

ot
0
|-
W
o
1l
;

__<class> <text>

import fasttext

TRAIN FILE = 1/ L = £
TEST FILE = h C Eva

# Creacidn de archivo de entrenamientc

lwith open{TRAIN FILE, 'w') as fp:

| for i, row in enumerate (idioma entrenamiento df.toLocallteratoxr()):
| fp.write{' label %3 %s\n' % {(zow['_cl'],

row[' c2']))
| if i % 1000 = 0:

print(i)
# Creacidn de archivo de evaluacidn
|lwith open (TEST FILE, 'w'}) as fp:
| for i, row in enumerate(idioma evaluacion df.toLocalIlterator()}):
| fp.write(' JTabel s %s\n' % (row[' cl']l,
row[' c2'1}))
| if i % 1000 = 0O:
print (i)
#+ Entrenamiento del modelo
model = fasttext.train supervised(TRAIN FILE)
model = save model ("deteccion idioma.bin")

Figura 22. Codigo de entrenamiento del modelo para deteccion de idioma.

El entrenamiento del modelo de aprendizaje de maquina se realiza sobre el
dataframe con aproximadamente tres millones de registros. En la Figura 23 se
puede observar un estimado de 2 horas 19 minutos y 8 segundos para la

culminacioén del entrenamiento.

Progress: 3.3% words/sec/thread: 2 .099669 . : .328991
Progress: 3.3% words/sec/thread: : B.099668 . 3 .327174
Progress: 3.3% words/sec/thread: : 0.099667 3 : .325772
Progress: .3% words/sec/thread: z .0899666 : 5 .323881

Progress: 3.3% words/sec/thread: 3 .B99665 - 3 .321942

Progress: 3.3% words/sec/thread: : 0.099664 . i .319279

Progress: J.3% words/sec/thread: : 0.099663 3 = .319450
2h19m 8s

Figura 23. Tiempo de entrenamiento del modelo para deteccién de idioma.
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4.2.3. Evaluacion del modelo

La evaluacion del modelo se logra aplicando el modelo entrenado
deteccién_idioma.bin sobre el conjunto de datos de evaluacion que se separado
con anterioridad. Se analizan el numero de registros totales de los datos para
evaluacion y se calcula la precision del modelo, es decir el nUmero de veces que

el modelo realizé una prediccién correcta.

La precision del modelo se calcula al comparar la prediccidén realizada, con la
etiqueta del idioma en el conjunto de evaluacion. Se obtiene una precision del
97,1% del modelo de deteccion de idioma, para un total de 686278 registros

destinados a evaluacién, como se puede observar en la Figura 24.

ef print results(N, p, r):
print("N\t" + str(N))
print("P@{I\t{:.3F}".format(1l, p))
print("R@{I\t{:.3F}" . format(1l, r))

>>> print_results(*modelo.test(TEST FILE))
N 686278
P@1 0.971

. R@1l 0.971

Figura 24. Precision del modelo de deteccion de idioma

La deteccion de idioma se realiza siguiendo el proceso de limpieza definido en
la creacion y entrenamiento del modelo de aprendizaje de maquina para analisis
de sentimiento. Se remueven nombres de usuario, etiquetas, direcciones,
puntuacion, numeros y se afiade la eliminaciéon de simbolos de salto de linea,

con el cédigo disponible en la Figura 25.

def funcionEliminarSlash {column) :|
return trim({lower (regexp replace (column, n', ¥)).alias("scopped')

Figura 25. Funcion para eliminar los saltos de linea en el texto.
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Para realizar el analisis de modelo, se utiliza la caracteristica de Apache Spark
que permite incluir funciones definidas por el usuario (UDF). Esto se debe a que
el modelo realiza la prediccion de idioma por cada linea, y en el caso del

dataframe se va a ejecutar la funcién para cada una de sus filas.

La funcion es definida en un archivo de texto con extensién .py, en este caso el
archivo fasttext _lang_classifier.py, en este archivo se importa la libreria fasttext
(para procesamiento de lenguaje), se carga el modelo entrenado anteriormente
para la deteccion de idioma (deteccion_idioma.bin) y se crea la funcién para
predecir el idioma predict_language que tendra un parametro del tipo columna y
devolvera una lista con la etiqueta predicha por el modelo de ML. La funcién se

observa en la Figura 26.

def predict language (msg) :
pred = model.predict (msg) [0] [0]
return pred

Figura 26. Funcion de prediccion de idioma.

El resultado obtenido es una nueva columna denominada idioma_predicho que
almacena la prediccién de idioma realizada por el modelo de ML, como un cédigo
de tres caracteres. En la Figura 27 se observa la llamada al archivo externo de

Python, al incluir el modelo y el archivo en el contexto sc de Spark.

from pyspark.sqgl.functions import col, udf

import fasttext lang classifier

udf predict language = udf(fasttext lang classifier.predict language)
sc.addFile{'deteccion idioma.bin')

sc.addPyFile {'fasttext lang classifier.py')

twitter df = twitter df.withColumn('predicted lang',

adf_predicz_langaagetcult text')))

Figura 27. Llamada desde el contexto de Spark al archivo de Python.

Se realiza el llamado a la UDF udf_predict_language que recibe la columna texto
y almacena la prediccion para cada fila en la nueva columna idioma_predicho.

El resultado se observa en la Figura 28.
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| voxcomhow south a.
|el drone noticias...
| rtcom millien cov.
|aljazeeracomno sc..
| timesofindiaindia.
|in the nowmay at...
|dailymailcoukcoro.

| rtcomrussian scie..
|dailymailcoukcoro.

| nationalgeographi...
| rtcomuk announces.
|world health orga..
|dailymailcoukindi.
|dailymailcoukterr...
|rt was livemay a.
|dailymailcoukdona. .
|dailymailcouktrum.

| vicecomphotos of ...

Figura 28. Consulta al dataframe que almacena comentarios

Se procede a remover los caracteres innecesarios de la columna de prediccion
y se filtra el dataframe para que unicamente almacenen comentarios en espanol.
La Figura 29 muestra la funcion para remover los caracteres, ademas del filtrado

de comentarios para el idioma espafiol y el resultado se observa en la Figura 30.

def removerCodigo{column) :

return trim{lower (regexp replace(column,' Iakel ', ''))).alias('scopped')
twitter df=twitter df.withColumn('prsdicted lang', removerCodigo('predicted lang'})
twitter df=twitter df.where{twitter df.predicted lang = "szpa")

Figura 29. Funcion para eliminar caracteres.
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Figura 30. Resultado del filtrado de comentarios.

4.3. Analisis de sentimiento

4.3.1. Entrenamiento del modelo

Para entrenar el modelo por medio del framework Apache Spark, se comienza
preparando el conjunto de datos. El conjunto de datos corresponde a 250 000
tweets clasificados en 3 grupos: sentimientos positivos, sentimientos negativos

y una categoria de tweets crudos sin clasificar.

Se crea una sesion Spark y se utiliza la funcion de lectura de texto, creando un
dataframe para sentimientos positivos, y se le agrega la columna categoria con
valor bueno. El procedimiento se repite para la creacién del dataframe con
sentimientos negativos, con la columna categoria y para cada fila se agrega en

la columna el valor malo.

Una vez creados ambos dataframes, se procede a realiza la operacion de union
de dataframes. El unico requisito es que la columna de cada dataframe tenga la
misma denominacion, de tal manera se tienen dos columnas comunes para
ambos dataframe (value y categoria). El resultado obtenido se puede observar

en la Figura 31, con 177576 registros o filas totales.

prendizajemaquina_df.orderBy(rand()).show(5, False)
--------------------------------------------------------------------------------------------------- 2 bR R SR RS
alue categoria|
e e i i e +|
|:) ay dios | bueno
|@Laurikiil @mansniatic @Mans_Seville yo me he quedado ojiplatica,pensando es o no es...es un amor :)) |bueno |
|Los que tenéis mas de una cuenta, ;no os equivocais a veces y tuitedils algo en la cuenta equivocada? :(|malo
|
|

|@173elisa @imRahm_ :( no te hablo mas. |malo

| @pgpoutro @andreiasoares66 no mi compares :-

LAt RS LR SRS R A Al R R R R AR R At R e e A e SR AR e R e e R R RS R Rl AR R R AR R R R AL E LR R e +]
only showing top 5 rows

>>> aprendizajemaquina_df.count()
177576

Figura 31. Dataframe del conjunto de datos de tweets clasificados.
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Finalmente se realiza una consulta para conocer el numero de registros para
cada categoria. Para la categoria bueno se tienen 50066 registros, y para la
categoria malo se tienen 50036 registros, como se puede apreciar en la Figura
32.

bueno | 50066 |
malo| 50036 |

Figura 32. Numero de registros para cada categoria de sentimiento.

4.3.2. Proceso de limpieza de texto

La limpieza de texto permite extraer las palabras relevantes de cada comentario.
Las principales acciones que involucran el proceso de limpieza es la conversion
a minusculas de cada palabra, remover: signos de puntuacién, numeros,

espacios, etiquetas (como <html> o <p>), conectores de lenguaje.

Adicionalmente para el conjunto de datos es necesario eliminar los nombres de
usuarios y las direcciones HTTP que se encuentran de manera frecuente en los
comentarios. Para la limpieza de datos se utiliza la libreria de aprendizaje

maquina de PySpark denomanida ml.

En la Figura 33 se muestra una consulta de los primeros 5 valores del dataframe,

con texto crudo que no ha sido procesado previamente.

aprendizajemaquina_df.select("value").show(5,False)

|Se imaginan a los chicos agradeciendo por el premio con cara de orgullo?.Que bonito :).#MTVHottest One Direction|
|Eclesiastes4:9-12 Siempre, promesa :) https://t.co/Xbr¥sqad43T

|@pedroj_ramirez Qué saborie, PJ. ya no compartes ni un gintonic con nosotros. :)

|Buenos dias para todos. Feliz inicio de semana. :-) http://t.co/svMgEcaxLr

| @pepedom @bquintero Gracias! No es asi, deja claro que es el 100% de aqui http://t.cofcD3VFu7hnH }:)

only showing top 5 rows

Figura 33. Texto del conjunto de datos para creacion del modelo de ML
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4.3.2.1. Remover nombres de usuarios

Se define la funcion removerUsuarios, que aceptara un parametro del tipo
columna, y cada linea de texto sera comparado con un conjunto de expresiones
regulares. En caso de que la comparacion sea exitosa, se removera la
coincidencia, la funcidon se muestra en la Figura 34.

def removerUsuarios {columnj) :
return trim({lower (regexp replace (column, B ([ | [ }J)).alias({'stopped')

Figura 34. Funcion para remover nombres de usuario.

El resultado de aplicar la funcién al dataframe se puede visualizar en la Figura
35.

|se imaginan a los chicos agradeciendo por el premio con cara de orgullo?.que bonito :).#mtvhottest one direction|
|eclesiastes4:9-12 siempre, promesa :) https://t.co/xbrysqa43t

|qué saborio, pj. ya no compartes ni un gintonic con nosotros. :)

|buenos dias para todos. feliz inicio de semana. :-) http://t.co/svmgecaxlr

gracias! no es asi, deja claro que es el 100% de aqui http://t.co/cd3vfu7hnh }:)

|
+
only showing top 5 rows

Figura 35. Resultado de aplicar la funcion para remover usuarios.

4.3.2.2. Remover direcciones HTTP

Se define la funciéon removerDirecciones para que tome un parametro del tipo
columna, lo compare con la expresién regular que caracteriza las direcciones
HTTP y se lo elimine. La funcion usada se puede revisar en la Figura 36.

def removerDirecciones(column):
return trim(lower (regexp_replace (column, 'htr; - +)', ''))).alias('stopr g |

Figura 36. Funcién para remover direcciones de correo.

Una vez aplicada la funcidon removerDirecciones sobre la columna value del
dataframe, se eliminan direcciones HTTP o HTTPS adjuntas en los comentarios,

como se puede observar en la Figura 37.
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>>> aprendizajemaquina_df.select("value").show(5,False)

|se imaginan a los chicos agradeciendo por el premic con cara de orgullo?.que bonite :).#mtvhottest one direction]|
|eclesiastes4:9-12 siempre, promesa :)

|qué saborio, pj. ya no compartes ni un gintenic con nosotros. :)
|buenos dias para todos. feliz inicio de seman T |
|gracias! no es asi, deja claro que el 100%

only showing top 5 rows

Figura 37. Resultado de la funcién para remover direcciones de correo.

4.3.2.3. Remover signos de puntuacién y numeros

Se define la funcion removerPuntuacionNumeros, que tomara un parametro del
tipo columna, los comparara con la expresion regular que caracteriza a letras
mayusculas y minusculas, incluyendo aquellas vocales puntuadas (a,¢,i,6,u). La
funcion se describe en la Figura 38.

def removerPuntuacionNumeros {column) :
return trim(lower (regexp replace (column,’'[ s\p{L}]"', YY).alias('stopped')}

Figura 38. Funcion para remover signos de puntuacion y numeros.

En caso afirmativo mantendra el texto, caso contrario removera el caracter. Una
vez aplicada la funcion para la columna que contiene el texto en el dataframe, se

obtiene el resultado presentado en la Figura 39.
>>> aprendizajemaquina_df.select("value"”).show(5,False)

|se imaginan a los chicos agradeciendo por el premio con cara de orgulloque bonite mtvhottest one direction|
|eclesiastes siempre promesa
|qué saborio pj ya no compartes ni un gintonic con nosotros

|buenos dias para todos feliz inicio de semana
|gracias no es asi deja claro que es el de aqui

only showing top 5 rows

Figura 39. Resultado de aplicar la funcién para remover signos y numeros.

4.3.2.4. Tokenizacion

La tokenizacion del dataframe consiste en separar una oracién en palabras. El

resultado de aplicar tokenizacion al dataframe se muestra en la Figura 40, en la
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que los valores del proceso de tokenizacién se han almacenado en la columna

palabras, como una lista de elementos del tipo String.

>>> aprendizajemaquina_df.select("palabras”).show(5,False)

|[se, imaginan, a, los, chicos, agradeciendo, por, el, premio, con, cara, de, orgulloque, bonito, mtvhottest, one, direction]|
[eclesiastes, , siempre, promesa]

|[qué, saborio, pj, ya, no, compartes, ni, un, gintonic, con, nosotros]
| [buenos, dias, para, todos, feliz, inicio, de, semana)
|[gracias, no, es, asi, deja, claro, que, es, el, , de, aqui]

only showing top 5 rows

Figura 40. Resultado de tokenizacion del dataframe de comentarios.
4.3.2.5. Filtrado de conectores

Los conectores son palabras en el idioma espanol que permiten estructurar una
oracion, dandole mayor coherencia, pero se repiten con frecuencia y aportan
poco significado. Por lo tanto, se eliminan para ahorrar recursos de

procesamiento al analizar el sentido de un comentario.

Elfiltrado de conectores se logra creando una lista con las palabras consideradas
como conectores para el idioma espafiol, luego se especifica una columna de
entrada (palabras) y una columna de para los resultados del filtrado del texto
(filtro_conectores). Esta operacion se realiza por medio de la funcién Tokenizer,
incluida en la libreria de machine learning de PySpark, disponible en la Figura
41.

from pyspark.ml.feature import Tokenizer
tokenizer = Tokenizer (inputCol="wvalus", outputCol="palabras")
aprendizajemaquina df = tokenizer.transform(aprendizajemaquina df)

Figura 41. Funcion para separar las palabras de cada comentario.

En la Figura 42 se evidencia el filtrado de conectores del dataframe de tokens,

luego de comparar con una lista de los conectores para el idioma espafol.
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>>> aprendizajemaquina_df.select("filtro_conectores").show(5,False)

| [imaginan, chicos, agradeciendo, premio, cara, orgulloque, bonito, mtvhottest, one, direction]|
|[eclesiastes, , siempre, promesa]

| [saborio, pj, compartes, gintonic]

| [buenos, dias, feliz, inicio, semana]

|[gracias, asi, deja, claro, , aqui]

only showing top 5 rows

Figura 42. Filtrado de conectores en texto.

4.3.3. Creacién y entrenamiento del modelo de ML

Una vez que se ha completado el proceso de limpieza de los comentarios de
redes sociales, se procede a crear y entrenar el modelo de ML, un procedimiento
que involucra cuatro pasos: vectorizacion, segmentacion de datos,

entrenamiento y evaluacion.

El proceso comienza con la transformacién de palabras a vectores espaciales,
donde a cada conjunto de palabras que representan un comentario, le

corresponde un vector espacial.

El segundo paso consiste en segmentar los datos del dataframe de comentarios,
una parte para entrenamiento del modelo de aprendizaje y el resto para evaluar

dicho modelo.

En el tercer paso se aplica el algoritmo de aprendizaje de maquina (regresion

logistica) para el entrenamiento del modelo.

El cuarto paso es evaluar el modelo de aprendizaje de maquina, respecto a la

seccion del dataframe separada en el paso dos.

4.3.3.1. Transformacion de palabras a vectores espaciales

La transformacion se realiza a través de Word2vec, un conjunto de modelos
utilizados en aprendizaje de maquina para reconstruir el contexto linguistico de
un conjunto de palabras en un documento. De manera especifica este modelo

realiza un mapeo de un dato tipo String a un dato tipo Vector.
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Los parametros usados para este modelo son cuatro El parametro vectorSize
define el numero de dimensiones que tendra el vector, en este caso 100
dimensiones. El parametro minCount especifica el numero minimo de veces que
la palabra debe repetirse en el comentario para ser incluida en el vector, al
asignarle el valor O se le indica al modelo incluir cualquier palabra que forme

parte del comentario, incluso si esta no se repite.

El parametro inputCol indica el nombre de la columna de entrada, para este caso
filtro_conectores que posee los comentarios limpios y en forma de tokens
(separados por palabras). El parametro outputCol indica el nombre de la columna

en la que se almacenaran los vectores de salida.

Los parametros que recibe Word2Vec para la vectorizacién se pueden apreciar

en la Figura 43.

from pyspark.ml.feature import WordZVec
from pyspark.ml import Pipeline

w2v = Word2Vec(vector5ize=100, minCount=0, inputCol="filtro_conectores", outputCol="vectores")
aprendizajemaquina word2vec modelo = w2v.fit(aprendizajemaquina_df)
aprendizajemaguina df = aprendizajemaguina word2vec modelo.transform(aprendizajemaquina df)

Figura 43. Mapeo de palabras a vectores a través de Word2Vec.

El resultado del mapeo de datos de texto a vectores se aprecia en la Figura 44.
Se ha realizado una consulta del dataframe de trabajo, para los campos que
especifican la categoria, el campo que mantiene los tokens limpiados y la

columna que almacena los vectores.

>>> aprendizajemaguina_d vectores
derBy(rand()).show(5)

[odio, ser]|[-0.0430519245564. ..
bueno|[gracias, seguirm...|[0.511083863386171...
bueno | [buena, noticia]|[0.00282658869400. ..

malo| [puf, pues, mierda]|[-0.0102022693026...

[asi, mona]|[-1.4875729995965. ..

only showing top 5 rows

Figura 44. Resultado del mapeo de palabras a vectores.
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4.3.3.2. Segmentacion de datos

La segmentacion de datos consiste en asignar una parte de los datos para
entrenamiento del modelo de ML, y el restante para evaluacién de la precision
del modelo. En la Figura 45 se especifica un 80% de la data para entrenamiento

) .
y 20% para evaluacion.
aprendizajemaquina_entrenamiento_df, aprendizajemaquina_evaluacion_df = aprendizajemaquina_df.randomSplit([0.8, 0.2])

Figura 45. Segmentacion de datos para entrenamiento y evaluacion.

4.3.3.3. Aplicacion de algoritmo de clasificacion

Para el entrenamiento del modelo se opta por el algoritmo de regresion logistica.
La funcion LogisticRegression es la encargada de crear el clasificador del modelo
de regresion logistica. Se definen cinco parametros para la funcion, uno que
define el tipo de clasificacion, dos columnas de entrada que toman datos de

entrada existentes, y dos columnas encargadas de almacenar datos de salida.

El parametro family define el tipo de clasificacion, ya sea binomial o multinomial.
Las columnas de entrada son dos: labelCol, que contiene los datos de etiqueta
y featuresCol que corresponde la columna de vectores. Las columnas de salida
son: predictionCol, que almacena el resultado de la prediccion del algoritmo y
probabilityCol la cual indica la probabilidad de que el resultado predicho sea

correcto.

La funcién Stringindexer se encarga de mapear una columna de etiquetas
(columna de entrada) a una columna de indices (columna de salida), en este
caso mapea la columna existente (categoria) a una nueva columna
(etiqueta_ml). La correspondencia entre etiqueta e indice es de uno a uno, con
valores enteros que empiezan en cero, hasta el nimero de etiquetas distintas de

la columna.
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Debido a que se han definido dos categorias: bueno y malo, existiran dos valores
para la columna etiqueta_ml, donde a la categoria bueno le corresponde el indice
1y a la categoria malo el indice 0, como se observa en la Figura 46.

from pyspark.ml.classification import LogisticRegression

from pyspark.ml.evaluation import MulticlassClassificationEvaluator
from pyspark.ml.feature import StringIndexer

5i = StringIndezer (inputCol="categoria", outputCol="etiquetas ml")

clasificador rl = LogisticRegression(family="multinomizal", featuresCol=" =Lk

y labelCol="etiguetas ml",predictionCol="prediccion",probabilityCol="pro lad™)
clasificador_rl pipeline = Pipeline(stages=[si,clasificador_rl]})

modelo_entrenado rl = clasificador_rl_pipeline.fittaprendizajemaquina_entrenamiento_df}\

.transform{aprendizajemaquina evaluacion df)
Figura 46. Codigo de entrenamiento del modelo de sentimiento.

Posteriormente se crea el pipeline de clasificacion clasificador_rl_pipeline. Un
pipeline es una secuencia de fases, donde una fase puede ser un estimador o
un transformador. El estimador se asocia a la funcion fit, y se encarga de adaptar
los datos de entrada al modelo de ML. El transformador puede invocar la funcion
transform que produce el conjunto de datos para las siguientes fases. Un

PipelineModel es una combinaciéon de modelos adaptados y transformadores.

Recapitulando el proceso de entramiento del modelo, la primera fase es la
indexacion (a cada categoria asignarle un entero), adaptacion del modelo de
acuerdo con los indices (que el modelo clasifique como comentarios buenos o
malos) y finalmente la transformacion, en la que se produce un nuevo dataframe,
con el esquema del dataframe aprendizajemaquina_df, mas las columnas de

prediccion y probabilidad del modelo, como se puede observar en la Figura 47.
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>>> modelo _entrenado rl.printSchema()

value: string (nullable = true)
categoria: string (nullable = false)
palabras: array (nullable = true)

| -- element: string (containsNull true)
filtro conectores: array (nullable true)

| -- element: string (containsNull true)
vectores: vector (nullable = true)
etiquetas ml: double (nullable = false)
rawPrediction: vector (nullable = true)
probabilidad: vector (nullable = true)
prediccion: double (nullable = false)

Figura 47. Esquema del dataframe de modelo entrenado.

4.3.3.4. Evaluacion del modelo

La evaluacion del modelo se hace en base a las predicciones realizadas. El
pardmetro de evaluacion del modelo es la precision, un porcentaje que
representa el numero de predicciones correctas respecto a la categorizacion

original del conjunto de dato.

Se crea el evaluador de clasificacion evaluador_modelo rl, en el que se
especifica la columna de etiquetas, la columna de prediccidén y el nombre de la
métrica, para este caso accuracy, como se puede ver en el Figura 48.

evaluador modelo rl= MulticlassClassificationEvaluator (
labelCol="etiquetas ml", predictionCol="prediccion™, metricName="accuracy")

accuracy = evaluador modelo rl.evaluate(modelo entrenado rl)
print("Precision = %¥g" % ({accuracy))

Figura 48. Cddigo para la evaluacion del modelo de ML.

Una vez evaluado el modelo se obtiene el porcentaje de precision del modelo,
para este caso particular del modelo de regresion logistica se determina un
66.67% de precision respecto a las predicciones, como se observa en la Figura
49.
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print("Precision = %g" % {aZcuracy}}

x>
Precision =

Figura 49. Precision del modelo de ML para analisis de sentimiento.

4.4. Proceso de prediccion de sentimiento

Para realizar la prediccién del sentimiento, se crea un nuevo dataframe
denominado redesSociales_df, por medio de la operacion de unién entre el
dataframe con los comentarios de Facebook y el dataframe con los comentarios
de Twitter. En la Figura 50 se observa la creacién de los dataframe, la operacion

de unién, ademas de que se eliminan los elementos duplicados.

facebook df = spark.read.format('json').load{"/home/ml/tesis/archivo8.json"}
facebook df = facebook df.select("text")
twitter df = spark.read.format('json').load("/home/ml/tesis/archivo7.json")

twitter df = twitter df.select("text")
redesSociales df = facebook df.union(twitter df)
redesSociales df.count ()

redesSociales df = redesSociales df.dropDuplicates()
redesSociales df.select("text") .show (5, False)

Figura 50. Creacion del dataframe de redes sociales.

Se realiza limpieza de texto, con las funciones definidas anteriormente: remover
usuarios, remover hashtag, remover direcciones, remover puntuacién vy
numeros, eliminar backslash (saltos de linea), ademas se eliminan los registros
con valor Null, por medio de la funcion na.drop() aplicada al dataframe de redes

sociales.

La deteccidn de idioma se realiza a través del modelo de aprendizaje de maquina
deteccién_idioma.bin entrenado con anterioridad. Se crea un archivo Python
clasificador_idioma.py en el directorio raiz de PySpark, y en el archivo se define

una UDF predecir_idioma para predecir el idioma del texto.

La funcion definida por el usuario carga la libreria fasttext, ademas el modelo de
deteccién de idioma deteccion_idioma.bin entrenado, recibe un parametro del

tipo columna, realiza la prediccion de idioma a través de la funcién predict() y



57

devuelve un String del tipo _label xxx, donde las x representan el cédigo de
idioma. En la Figura 51 se observa el contenido del archivo

clasificador_idioma.py.

import fasttext
model = fasttext.load model ("deteccion idioma.bin")
|[def predecir idioma {msg}):

pred = model.predict (msg) [0] [D]

return pred

Figura 51. Archivo externo de Python para la carga del modelo.

Para realizar la llamada al archivo externo de Python es necesario incluir el
archivo en el contexto actual de Spark sc, de igual manera se incluye el archivo
del modelo de deteccion de idioma en el contexto. Una vez incluidos ambos
archivos se puede realizar la llamada a la UDF udf_predecir_idioma, enviandole

la columna texto localmente, como se observa en la Figura 52.

from pyspark.sgl.functions import col, udf

import clasificador idioma

udf predecir idioma = udf(clasificador idioma.predecir idioma)
sc.addFile{'deteccion idioma.bin'})

sc.addPyFile('clas icador idioma.pv')

]redesSDciales_df = redesSociales df.withColumn('predicted lang
£ udf predecir idioma (col('texto'}})

Figura 52. Registro y llamado de la UDF para prediccion de idioma.
4.4.1. Adaptaciéon del modelo de analisis de sentimiento

Para utilizar el modelo de prediccidn del sentimiento del comentario entrenado
con anterioridad, se debe procesar el texto del dataframe de redes sociales. Se
reutilizan tres pasos definidos con anterioridad: tokenizacion, eliminacion de

conectores linguisticos y de forma posterior la vectorizacion

En la Figura 53 se definen los pasos para vectorizacion de los comentarios del

dataframe de redes sociales, recibe como entrada la columna filtro_conectores
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(lista de palabras procesadas) y devuelve una columna de vectores

correspondiente a las palabras.

w2v = Word2Vec{vectorSize=100, minCount=0, inputCol="filtro conectores", outputCol="wvectores")

redesSociales_word2vec_modelo = w2v.fit(redesSociales_df)
redesSociales df = redesSociales word2vec modelo.transform(redesSociales df)

Figura 53. Vectorizacion del dataframe de redes sociales.

Se crea el modelo de analisis de sentimiento por medio de la funcion fit(),
adaptandolo a los datos de entrenamiento recopilados con anterioridad. La
prediccion de sentimiento se realiza aplicando el modelo de analisis de

sentimiento sobre el dataframe redesSociales_df.

La Figura 54 muestra el proceso de adaptacion del modelo al dataframe de
entrenamiento (analisis de sentimiento) y la creacion del dataframe que contiene

la prediccion del modelo.

modelo sentimiento = clasificador rl pipeline.fit(aprendizajemagquina entrenamiento df)
prediccion sentimiento redesSoclales df = modelo sentimiento.transform(redesScociales df)

Figura 54. Adaptacion del modelo de analisis de sentimiento al dataframe.

El dataframe prediccion_sentimiento_redesSociales_df es generado para
almacenar la prediccion de sentimiento aplicada al dataframe con los
comentarios de Twitter y Facebook. Sin embargo, cabe destacar que la

prediccion realizada es un valor del tipo Double.

Se define la funcién prediccionLiteral, para transformar estos valores numéricos
a palabras que representen el sentimiento del comentario. Se registra dicha
funcion como UDF y se aplica sobre la columna prediccion que almacena la
prediccidon numérica, devolviendo una nueva columna denominada sentimiento
que almacena la prediccion literal, la programacion se define en la Figura 55 y

el resultado en la Figura 56.
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prediccionliteral uwdf = udf(prediccionliteral)
p:r:edic:c:icm_sent,irr.ient,o_redes5Dc:iale5_df=predic:c:iD:1_5ent,irr.iento_redesSDciales_df\
.withColumn ('sentimiento',prediccionliteral udf (prediccion sentimiento_redesSociales_df.prediccion))

Figura 55. Transformacion de predicciones numéricas a literales.

|Llo milagroso de . - Malo|
|parte informativo.. Bueno |
|el drone noticias. 7 Malo|
|en su implacable . - Malo]|
|buenas dias dentr. : Malo|
| renradiocomcolomb. . ' Malo|
|el drone noticias. Bueno |
|el drone noticias. ; Malo]|
|cuidar nuestra sa. Bueno |
|paloma sanz jerdn.. Bueno |
|por qué los drone.. 7 Malo]|
|en un nuevo balan.. Bueno|
|un pasajero de un.. Bueno |
|numeros de nuevos... Bueno |

Figura 56. Resultado de la trasformacion a predicciones literales.

El dataframe prediccion_sentimiento_redesSociales_df almacena los
comentarios de redes sociales, con sus respectivas predicciones de sentimiento.
En la Figura 57 ,se definen las operaciones necesarias para mostrar los
resultados porcentuales en el terminal, y los resultados se visualizan en la Figura
58.
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lbuenos = predicciDn_sentimiento_redesSDciales_df\

.where (prediccion sentimiento redesSociales_df.sentimiento = "Busno").count ()
Imalos = predicciD3_5entimiento_redesSDciales_df\

.where (prediccion sentimiento redesSociales df.sentimiento = "Malo"™).count ()
total =prediccion sentimiento redesSociales df.count()
porcentajebuenos = int (buenos * 100.00 ftotal)
porcentajemalos = 100 —porcentajebuenos
lprint {"Busnos = " + str(porcentajebusnos) + "&"Y

; "Malos = "+str{porcentajemalos)+"E", Total de comentarios ="+str {total))

Figura 57. Programacién para calculo porcentual de predicciones.

('Buenos = 50%', 'Malos = 58%', 'Total de comentarios =14')

Figura 58. Total de comentarios y resultados porcentuales de la prediccién.
4.4.2. Integracion de componentes

Se integran los tres componentes existentes durante la implementacion del
framework: cédigo BASH para extraccion de datos, comando en terminal para
separacion de resultados en archivo JSON de redes sociales y cédigo PYTHON
para lectura de comentarios, prediccion de sentimiento e idioma y contabilizacién

de resultados.

Para la integracion se utiliza Apache Zeppelin, una herramienta para analisis de
datos y colaboracion en linea, por medio de libretas de trabajo, con integracién

directa para Apache Spark.

Existe un problema de compatibilidad debido que las herramientas de scraping
(facebook-scraper y twitter-scraper) utilizan Python v3.6.10, mientras la ultima
version estable de PySpark trabaja sobre Python v2.7.17. Por tal razén se instala
la herramienta conda, que permite administrar y manejar entornos virtuales de
Python.

Conda permite agregar el entorno datosredes en el que se seleccionara Python
v3.6.10, y se utilizara el entorno por defecto base con la version v2.7.17. También

cabe destacar que facebook-scraper y twitter-scraper no estan disponibles para
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el gestor de paquetes conda, por lo que se instalaran por medio del gestor pip, y

estaran disponibles al activar el ambiente datosredes.

Para el ingreso de la palabra clave de busqueda, se utiliza la variable global de
Zeppelin z, que permite crear la entrada (cuadro de texto) y que la informacioén

almacenada esté disponible entre parrafos de la libreta de trabajo.

En la Figura 59 se puede observar como distintas versiones de Python (v3.6.10
para scraping y v2.7.17 para Spark) pueden convivir en la misma libreta de

trabajo, y se puede mezclar con comandos directos al Shell de Linux.

python

FpArt SY5

print{sys.version)

palabra = z.noteTextbox("Ingreze la nueva palabra”,"ecuador™)

3.6.18 [Amaconda, Inc.| {default, May 8 2828, 82:54:21)
[ 3.8}

sh

sed -1 "s/}/}n{/f9" archivofacebook.json archivotwitter.json
cat archivofacebook. json

spark. pyspark
import sys
print{sys.version}

2.7.17 |Anaconda, Inc.| (default, Oct 21 2019, 19:04:45)

[GCC 7.3.8]

Figura 59. Parrafos de la libreta de Apache Zeppelin.

En el script de Python se definen dos resultados que se muestran directamente
en la interfaz gréfica. La variable z utiliza el contexto Zeppelin para la grafica y
presentacion de resultados. Por medio del uso del contexto de Zeppelin una tabla
adquiere de forma automatica un formato legible y ordenado, ademas permite

insertar de forma automatica graficos en base a los datos disponibles.

En la Figura 60 se presenta el dataframe con 4 columnas: el comentario original,
la prediccion de idioma, el comentario luego del proceso de limpieza y la
prediccidon de sentimiento. Luego, se agrupa el dataframe en base a la columna

de sentimientos, y la contabilizacién del numero de registros.
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z.show(prediccion_sentimiento_redesSociales_df.select{prediccion_sentimiento_redesSociales_df.text),
, prediccion_sentimiento_redesSociales_df.idioma_predicho),
. prediccion_sentimiento_redesSociales df. filtro_conectores)
, prediccion_sentimiento_redesSociales_df.sentimiento))

pastel_df = prediccion_sentimiento redesSociales_df.groupby(prediccion_sentimiento redesSociales_df

.sentimiento).count()
z.show{pastel_df)

Figura 60. Consulta de datos para el dataframe de redes sociales.

Las libretas de Zeppelin permiten separar el ambiente de colaboracién, en el que
se muestra el codigo y los resultados de ejecucion del cédigo, de un ambiente
de reporte que oculta la programacion y muestra unicamente los resultados. El
ambiente de reporte es el usado para mostrar los resultados del analisis de

sentimiento en comentarios de redes sociales, como se muestra en la Figura 61.

TesisGuambo

Analisis de Sentimiento: Comentarios de redes sociales

Ingrese in nuevs palabra X

Marning Load_model’ docs mot return WordvectorModel or Supervisediodel sny more, but & “FastText' cbject which is wery similar
text ~  idioma_predicho “ | filtro_conectores “  sentimiento =
&l sur de méxico pasa por el peor momenio desde | spa Wrappedasay(sur, méxico, pasa, peor, moments, | Bueno
que comenzd I cuarentena inundaciones pero a comenzd, cuarentena, inundacicnes,
transformacicn esta mAs preocupada por sus ransformacion, praocupads, intereses, centro,
interases en el centro del pais y s guers contra pais. guerra, opusicién. . conclusion, s0ios)
los estados oposicin conclusion estamos solos
en la concentracion de barcelona se ransforma. | spa Wrappedanay{, cancentracion. . barcelona. Buena
en una manifestacién hacia via laietana wransforma, mandlestacion, . haia, via. laietana
pictwittercomjpopuzmg pictwittercomjjryuzmg)

a e hacen un desmadre para desestabiizar el spa WrappedArayl, hacen, desmadre, desestabilizar,  Buena

estada que mesor ha domado la epidemia pera

meor, domado, epidemia, resulta, sok, destapan.

I Busno 4.00

@nnic Busna

Figura 61. Interfaz grafica del framework de analisis de sentimientos.

La presentacion al usuario se mejora por medio del uso de parrafos embebidos
de la Apache Zeppelin, por medio de llamados a la REST API de Zeppelin. Se
ocultan los comandos de control de la libreta web, mejorando la transparencia

del usuario final. El llamado se realiza a los parrafos de la libreta Web que
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contienen: el cuadro de texto para entrada de datos y los resultados del analisis
de sentimiento.

De manera adicional se logra personalizar el contenido de la aplicacién web, por
medio de HTML y hojas de estilo. La interfaz se puede observar en la Figura 62,

y una imagen de mayor resolucion se en el Anexo 2.

Trabajo de Titulacidn

Facultad de Ingenieria y Ciencias
Aplicadas

Implementacion de un framework de Big Data para analisis de sentimiento en redes
sociales con el uso de Apache Spark. Los comentarios son extraidos desde las
siguientes redes sociales: Facebook, Youtube, Instagram y Twitter.

Ingrese la palabra de basqueda:

salcedo

Analizar sentimiento | Reiniciar intérprete

No se pudo obtener comentarios de facebook

text v idioma_predicho “ filtro_conectores v redsocial v sen =
necesitamos politicos  spa WrappedArray(necesitam twitter Malo
nuevos Yy jovenes 0s, politicos, nuevos, ,

dicen créanme no se jovenes, dicen, ,

teata dala adad cina srAssma teata A And

@ Malo Bueno

redsocial ¥ Bueno ¥ Malo V=
instagram 13 5

twitter 5 14

youtube 81 44

Figura 62. Interfaz grafica embebida en una pagina web.



64

5. PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el capitulo anterior sobre la implementacién, se realizaron pruebas unitarias
para cada componente (scraping, procesamiento de texto, evaluacién de modelo

y generacién de graficos) de forma paralela a la implementacion.

El propésito de este capitulo es realizar la prueba de integracién de los
componentes individuales del framework de analisis de sentimiento, se analizan
fallos y posibles causas, y se plantean soluciones para implementacion en

futuras versiones del framework.

5.1. Prueba de integracion

La prueba de integraciéon permite validar el correcto funcionamiento entre
componentes del framework del analisis de sentimiento, y tiene dos objetivos
principales: verificar la funcionalidad del framework e identificar posibles fallos

(bugs).

La verificacion de la funcionalidad permite determinar si los requerimientos
encontrados a través de las historias de usuario fueron satisfechos. La
identificacion de bugs permite detectar fallos en la implementacién del sistema,

que pueden ser producto de la incompatibilidad entre secciones de codigo.

Basada en la arquitectura general del framework, descrita en el capitulo de

disefio, se busca probar la integracion de los siguientes componentes:

e Moddulos de scraping integrados con Apache Spark.
e Modulos de scraping integrado con Apache Zeppelin.

e Apache Spark integrado con Apache Zeppelin.

Para verificar las integraciones mencionadas, se ingresa una palabra clave en el
framework y se anotan los resultados obtenidos y esperados, como se menciona

en la Tabla 1.



Tabla 1
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Prueba de integracion del framework de analisis de sentimiento.

Numero de prueba

1

Objetivo

Validar la implementacion de las funcionalidades

descritas en las historias de wusuario, en el

framework de analisis de sentimiento.

Palabra clave

UDLA

1. Comentarios mostrados.

2. Idioma detectado.
Resultado esperado 3. Sentimiento detectado.

4. Grafico estadistico del sentimiento.

5. Tabla de resumen de resultados.

1. Se muestran los comentarios.

2. Se detecta el idioma.

3. Se detecta el sentimiento.
Resultado obtenido 4. Se muestra el grafico estadistico del

sentimiento.
5. Se tabula el resumen de resultados.

Bugs

Ninguno

Captura de pantalla

La evidencia se muestra en la Figura 63
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La implementacion finalizada se observa plasmada en la Figura 63, donde se ha

realizada el analisis de sentimiento para la palabra clave definida en la prueba

de integracion.

ANONYMoUS -

TesisGuambo

toxt ¥ idioma_predicho ~  redsocial ~  sentimiento - =
que facuitades van a ser en udia park spa youtube Buena
jalajaja me hacen reir solo valian a esta p universidad y vean ka pendejada que es es un centro spa youtuba Bueno

comercial como pueden decir que son hechas 1as aulss para dar buenes sencios si eso es un canto
comercial que no tiene ni una cancha de verdad

alberic mareno en la invitacitn es & que la ed fisica debe ransformar radicalments el pais que spa witter Malo
wivimos

céma exalumna de la poli y 1a udla debo dedif que este video es cieno jaja spa youtibe Bueno
el intemet es una porqueria los bafies apestan & misrda las autoridades g salen en el video valen spa youtube Buena

verga poca les Imparta. =i tienes algin inconveniente académico sola van a calentar el puesta y cabrar

redsocial ~ Bueno ¥ Malo =
insiagram 19 7
twitter 5 15
youtube 60 10

Figura 63. Prueba de integracion del framework de analisis de sentimiento.
5.2. Analisis de resultados

Para realizar el analisis de resultados, se evaluan y discuten los resultados
obtenidos en la prueba de integracion desde dos perspectivas: comportamiento

funcional y comportamiento de la interfaz.

La evaluacion de comportamiento funcional se enfoca en el punto de vista del
desarrollador y la evaluacién desde el punto de vista del usuario final. De manera
posterior se valida el éxito de la implementacion, al contrastar el funcionamiento

del framework con las historias de usuario.
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5.2.1. Evaluacién de comportamiento funcional

Para analizar el comportamiento funcional del framework, se asume el rol de
desarrollador y se evalua la implementacién de las funcionalidades del

framework. Los resultados se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Resultados de evaluacion del comportamiento funcional

Parametro de evaluaciéon ¢Se implement6?

Extraccion de comentarios v

Deteccion de idioma

Prediccion de sentimiento

Agrupacion de comentarios por tipo de sentimiento

ANRYR YRS

Agrupacion de comentarios por red social de origen

Una vez realizada la prueba de integracion se obtienen resultados exitosos. El
framework implementa las funcionalidades descritas en las historias de usuario

del capitulo de Disefio.

El framework realiza la extraccion de comentarios de tres de las cuatro redes
sociales planteadas. Los modulos de scraping para Twitter, YouTube e
Instagram funcionan correctamente, sin embargo, el médulo de scraping de

Facebook no extrae comentarios.

Esto se debe a que es la red social mas privativa de las seleccionadas, y para la
palabra clave ingresada UDLA, no existen paginas publicas disponibles. En este
caso se puede observar que no existe problemas de interaccién de los scrapers
con el framework de analisis de sentimiento, sino una limitaciéon en cuanto a la

funcionalidad de la libreria facebook-scraper utilizada.
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La deteccion del idioma se implementa correctamente, categorizando de manera
adecuada todos los comentarios, este resultado es atribuido principalmente a la

buena calidad del conjunto de datos de entrenamiento.

La prediccion de sentimiento muestra fallas. Este resultado es esperable, debido
a que el algoritmo de clasificacion utilizado mostro una precisién del 66,66 %, sin

embargo, es una caracteristica notoria desde el punto de vista del usuario final.

Existen varias causas por la que se produce esta clasificacion incorrecta, por
ejemplo, el overfitting, en el que el modelo de prediccion trabaja correctamente
con los datos de entrenamiento, y con informaciéon semejante, pero tiene
problemas para realizar prediccion sobre nuevos datos. Este se produce porque
el dataset de entrenamiento utilizado corresponde a informacién de una sola red
social (tweets), y aun cuando comparte el idioma designado en las otras redes
sociales, los usuarios entre distintas redes sociales utilizan diferente forma de

expresion.

De los comentarios extraidos se observé que el nivel de formalidad variaba entre
distintas redes sociales, siendo Twitter la red social con el nivel mas alto de
formalismo, caracterizado porque los usuarios utilizaban palabras completas,

buena sintaxis y evitaban las obscenidades.

La longitud del texto entre redes sociales fue otra distincién. Para Twitter que
representa el conjunto de datos de entrenamiento, el maximo correspondia a 280
caracteres, mientras Instagram permitia 300 caracteres, Facebook 8000 y

YouTube no tenia un limite establecido.

Esta diferencia de longitud y formalismo del texto usado en el entrenamiento con
el texto evaluado pueden influir en la capacidad de realizar predicciones

acertadas sobre informacién nueva.

En cuanto a la agrupacion de comentarios respecto a tipo de sentimiento y red

social de origen no se presentaron inconvenientes, y se pudo observar que el
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numero de comentarios extraidos por los modulos de scraping variaba de

manera considerable.

De manera particular, para la red social YouTube, se pudo notar en las pruebas
realizadas, que las palabras ingresadas que tocaban temas antiguos o se
referian a marcas con mayor tiempo en el mercado que otras, generaban mayor

numero de comentarios.

Se puede asumir que esto se debe a que es mas demorado elaborar y publicar
un video sobre determinado tema, que realizar una publicacion de manera

instantanea en las otras redes sociales.
5.2.2. Evaluacion de la interfaz grafica

En la evaluacion de la interfaz grafica, se analiza la implementacion de las
secciones descritas en la interfaz propuesta en la fase de disefio, y se enfoca en
la aceptacion del usuario final. Los parametros evaluados se observan en la
Tabla 3.

Tabla 3

Resultados de la evaluacion de la interfaz grafica

Parametro de evaluacién ¢ Se implement6?

Cuadro de texto para entrada de datos v

Tabla de registros de comentarios con cuatro columnas:

comentario, idioma, sentimiento y red social

v
Grafico de barras con resultados por tipo de sentimiento v
v

Tabla de resumen de resultados por red social de origen

Se puede observar que todos los parametros evaluados cumplen con el objetivo
de transmitir la informacién al usuario final. En el caso del cuadro de texto, se
presenta un solo cuadro en la interfaz, para simplificar el proceso de busqueda

y el numero de componentes con los que interactua el usuario final. Sin embargo,
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el disefio es plano, y se puede incorporar ejemplos dentro del cuadro de texto

que faciliten la busqueda del usuario.

La tabla de registros cumple con el objetivo de mostrar los comentarios,
predicciones y origen, pero tiene el inconveniente al momento de trabajar con
comentarios largos. Esto provoca casos en los que se muestre un solo registro
en la pantalla, y el usuario deba deslizarse por medio de la barra de navegacién

para acceder a los otros resultados.

El tamafo fijo de la lista desplegada es otra limitante de esta seccion.
Incrementar el tamafio ayudaria a que el usuario final pueda observar un mayor
numero de comentarios. Debido a que Zeppelin tiene un limite de despliegue de
informacion de 102 400 bytes, se opté por definir el nUmero maximo de registros

como 10.

En caso de que la empresa contratante requiera mayor numero de comentarios
mostrados, se puede optar por eliminar la restriccion (no recomendado por el
fabricante), o buscar otras alternativas de visualizacién en lugar de Zeppelin,

como puede ser Kibanas.

El grafico de barras cumple con el objetivo de entregar informacion visual al
usuario final, pero es un requisito que el usuario acerque el cursor sobre el
grafico para visualizar el detalle del numero de comentarios. Cambiar esta
limitacion, y permitir que el numero de comentarios por sentimiento se muestre
de forma automatica sin necesidad de mover el cursor puede mejorar la

experiencia del usuario.

Zeppelin presenta otra limitante, pues no permite cambiar el tipo de grafico
(barras, pastel, tendencia, tabla) cuando la libreta web se encuentra en modo
reporte. Esto reduce la experiencia del usuario final, que debe acceder al modo

por defecto para realizar el cambio.
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La tabla de resumen entrega los datos de los comentarios por la red social de
origen, y sufre del mismo problema de la seccion anterior, y es que Zeppelin no

permite el cambio desde una tabla hacia un grafico en el modo de reporte.
5.2.3. Evaluacion de la implementacion

Este tipo de evaluacion busca validar el éxito de la implementacion en general.
Para realizarlo se contrastan las historias de usuario de la fase de disefo, con
los resultados de la prueba de integracion, y los resultados se muestran en la
Tabla 4.

Tabla 4

Resultados de la evaluacion de la implementacion.

Requerimiento ¢ Se implement6?

Historia de usuario Nro.1 v

Historia de usuario Nro. 2 v
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El framework Apache Spark simplifica las tareas relacionadas con el analisis de
datos, como es la lectura de distintitos tipos de archivo a través de la inferencia
automatica de esquema y el entrenamiento de modelos de aprendizajes de
magquina, ademas se encuentra disponible en varios lenguajes de programacion,
haciendo accesibles los conceptos de big data, aprendizaje de maquina y

analisis de datos al alcance a usuarios sin un conocimiento técnico profundo.

Mediante la investigacion se determind la necesidad de usar herramientas de
scraping para retirar las limitantes de numero de consultas permitidas, registro y
costo que poseen las API oficiales de las redes sociales. También se exploraron

las ideas fundamentales de Apache Spark y el aprendizaje de maquina.

La implementacion de un framework de analisis de sentimiento mediante el uso
de herramientas de software libre y gratuitas fue posible. Las empresas que
implementen esta solucion reducirdn costos en la parte de licenciamiento y
libertad de uso para destinar el analisis de sentimiento a cualquier tipo de
actividad.

El proceso de limpieza de texto removid las palabras que aportaban poco
significado al sentimiento del comentario, se realiz6 a través de expresiones
regulares, e involucro las siguientes actividades: remover nombres de usuario,
hashtags, direcciones URL, signos de puntuacion, nimeros, saltos de lineas y

conectores linguisticos.

El algoritmo de clasificacion seleccionado fue el de regresion logistica, por ser el
mas simple de implementar de los cuatro analizados. Este algoritmo permitio
clasificaciéon multietiqueta para la prediccién de idioma en 128 categorias con
una precision del 97,1%, y la prediccion de sentimiento en 2 categorias con una

precision del 66,7%.
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La integracion de los distintos lenguajes de programacion y unidades de
procesamiento del framework de analisis de sentimiento se realiz6 a través de
una libreta web de Apache Zeppelin, mediante llamadas a distintos intérpretes,

permitiendo un desarrollo y testing del framework de forma modular.

La presentacién de datos se realizé por medio de parrafos embebidos en una
pagina web, y consultas a la REST API de la libreta web. Se logré mejorar la
presentacion para el usuario final, ocultando los comandos de control de la libreta

web.

La extraccién de comentarios fue satisfactoria para tres de las cuatro redes
sociales seleccionadas: YouTube, Twitter e Instagram. La extraccién desde

Facebook presento errores y se controlé por medio de una excepcion.

6.2. Recomendaciones

La busqueda de comentarios en el framework desarrollado se limita a una
palabra clave, o conjunto de palabras sin espacios. Futuros trabajos pueden
enfocarse en la extraccion de comentarios en base a varias palabras claves u
oraciones, en especifico el procesamiento para segmentar el campo de entrada

en varias etiquetas.

En escenarios en los que las herramientas de scraping existentes no se ajusten
a la funcion requerida para extraer datos, se puede optar por combinar
herramientas de automatizacion web con las librerias existentes, como se realizd
en el desarrollo del framework al combinar Selenium con la libreria de descarga

de comentarios de YouTube.

Para casos en los cuales no exista un conjunto de datos para analisis de
sentimiento, el desarrollador puede considerar la opcion de generar el dataset
por medio de herramientas de automatizacion. Esto debido a que los conjuntos
de datos disponibles en idioma espafol son limitados, de calidad variable, e
inciden de forma directa en la precision del modelo, como fue el caso del modelo

de prediccion de sentimiento.
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El uso de Apache Zeppelin y otras libretas puede ser considerado en proyectos
gue requieran desarrollo y testing modular, ademas de aplicaciones en las que
no se puede definir un lenguaje de programacién homogéneo para todos los
modulos. También simplifica la visualizacion de datos por medio del uso del
modo reporte, 0 la exportacion de datos a través de enlaces y consultas a la
REST API de la libreta web.

En entornos de produccion, se debe evaluar la necesidad de contratar paquetes
de acceso a las API oficiales, en especial si el analisis de sentimiento se realiza
sobre contenido de la red social Facebook, que resultd ser la mas restrictiva de

las cuatro redes sociales.
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Anexo 1. Script original de la herramienta de descarga de comentarios de
YouTube.

#!/usr/bin/env
Python

from __future__ import print_function

import io
import json
import os
import sys
import time

import argparse
import Ixml.html
import requests
from Ixml.cssselect import CSSSelector

YOUTUBE_VIDEO URL ="https://www.youtube.com/watch?v={youtube_id}'
YOUTUBE_COMMENTS_AJAX_URL_OLD =
'https://www.youtube.com/comment_ajax’
YOUTUBE_COMMENTS_AJAX_URL_NEW =
'https://www.youtube.com/comment_service_ajax’

USER_AGENT = 'Mozilla/5.0 (Windows NT 10.0; Win64; x64) AppleWebKit/537.36
(KHTML, like Gecko) Chrome/79.0.3945.130 Safari/537.36'

def find_value(html, key, num_chars=2, separator="):
pos_begin = html.find(key) + len(key) + num_chars
pos_end = html.find(separator, pos_begin)
return html[pos_begin: pos_end]

def ajax_request(session, url, params=None, data=None, headers=None, retries=5,
sleep=20):
for _in range(retries):
response = session.post(url, params=params, data=data, headers=headers)
if response.status_code == 200:
return response.json()
if response.status_code in [403, 413]:
return {}
else:

time.sleep(sleep)



def download_comments(youtube_id, sleep=.1):
if MisLiveContent\:true' in
requests.get(YOUTUBE_VIDEO_URL.format(youtube_id=youtube_id)).text:
print('Live stream detected! Not all comments may be downloaded.")
return download_comments_new_api(youtube_id, sleep)
return download_comments_old_api(youtube_id, sleep)

def download_comments_new_api(youtube_id, sleep=1):
# Use the new youtube API to download some comments
session = requests.Session()
session.headers['User-Agent'] = USER_AGENT

response = session.get(YOUTUBE_VIDEO_URL.format(youtube_id=youtube_id))
html = response.text
session_token = find_value(html, 'XSRF_TOKEN', 3)

data = json.loads(find_value(html, 'window]ytlnitialData] ="', 0, "\n').rstrip(";"))
for renderer in search_dict(data, 'itemSectionRenderer'):
ncd = next(search_dict(renderer, 'nextContinuationData'), None)
if ncd:
Break

continuations = [(ncd['continuation'], ncd['clickTrackingParams'])]

while continuations:
continuation, itct = continuations.pop()
response = ajax_request(session, YOUTUBE_COMMENTS_AJAX_URL_NEW,
params={"action_get_comments": 1,
'pbj': 1,
‘ctoken': continuation,
‘continuation’: continuation,
itet': itct},
data={'session_token'": session_token},
headers={"X-YouTube-Client-Name": '1",
'X-YouTube-Client-Version': '2.20200207.03.01"})

if not response:
Break
if list(search_dict(response, 'externalErrorMessage')):
raise RuntimeError('Error returned from server: ' + next(search_dict(response,

'externalErrorMessage')))



# Ordering matters. The newest continuations should go first.
continuations = [(ncd['continuation'], ncd['click TrackingParams'])

for ncd in search_dict(response, 'nextContinuationData')] +
continuations

for comment in search_dict(response, 'commentRenderer’):
yield {'cid": comment['commentld],

'text": ".join([c[text’] for ¢ in comment['contentText]['runs]),
'time": comment['publishedTimeText'|['runs'][0]['text],
'author": comment.get(‘authorText', {}).get('simpleText', "),
‘channel": comment['authorEndpoint']['browseEndpoint]['browseld",
'votes': comment.get('voteCount', {}).get('simpleText', '0'),
'photo": comment['authorThumbnail']['thumbnails'[-1]['url'}

time.sleep(sleep)

def search_dict(partial, key):
if isinstance(partial, dict):

for k, v in partial.items():

if k == key:
yield v
else:

for o in search_dict(v, key):
yield o
elif isinstance(partial, list):
for iin partial:
for o in search_dict(i, key):
yield o

def download_comments_old_api(youtube_id, sleep=1):

# Use the old youtube API to download all comments (does not work for live
streams)

session = requests.Session()

session.headers['User-Agent’] = USER_AGENT

# Get YouTube page with initial comments

response = session.get(YOUTUBE VIDEO URL.format(youtube_id=youtube_id))
htm| = response.text

reply_cids = extract_reply_cids(html)

ret_cids =[]



for comment in extract_comments(html):
ret_cids.append(comment['cid'])

yield comment

page_token = find_value(html, 'data-token')
session_token = find_value(html, 'XSRF_TOKEN', 3)

first_iteration = True

# Get remaining comments (the same as pressing the 'Show more' button)
while page_token:
data = {'video_id": youtube_id,

'session_token": session_token}

params = {'action_load_comments": 1,
‘order_by_time": True,
'filter': youtube_id}

if first_iteration:
params['order_menu'] = True
else:
data['page_token'] = page_token

response = ajax_request(session, YOUTUBE_COMMENTS_AJAX_URL_OLD,
params, data)
if not response:
break

page_token, html = response.get('page_token', None), response['html_content']

reply_cids += extract_reply_cids(html)
for comment in extract_comments(html):
if comment['cid'] not in ret_cids:
ret_cids.append(comment['cid'])

yield comment

first_iteration = False
time.sleep(sleep)

# Get replies (the same as pressing the 'View all X replies' link)
for cid in reply_cids:
data = {'comment_id": cid,
'video_id": youtube_id,

‘can_reply": 1,



'session_token": session_token}

params = {'action_load_replies": 1,
‘order_by_time": True,
'filter": youtube_id,

'tab": 'inbox'}

response = ajax_request(session, YOUTUBE_COMMENTS_AJAX_URL_OLD,
params, data)
if not response:
Break

html = response['html_content']

for comment in extract_comments(html):
if comment['cid'] not in ret_cids:
ret_cids.append(comment['cid'])
yield comment
time.sleep(sleep)

def extract_comments(html):
tree = Ixml.html.fromstring(html)
item_sel = CSSSelector('.comment-item")
text_sel = CSSSelector('.comment-text-content')
time_sel = CSSSelector('.time")
author_sel = CSSSelector('.user-name')
vote_sel = CSSSelector('.like-count.off")
photo_sel = CSSSelector('.user-photo’)

for item in item_sel(tree):
yield {'cid": item.get('data-cid"),

'text’: text_sel(item)[0].text_content(),
'time": time_sel(item)[0].text_content().strip(),
'author': author_sel(item)[0].text_content(),
‘channel': item[0].get('href').replace('/channell',").strip(),
'votes': vote_sel(item)[0].text_content() if len(vote_sel(item)) > 0 else 0,
'photo": photo_sel(item)[0].get('src')}

def extract_reply_cids(html):
tree = Ixml.html.fromstring(html)
sel = CSSSelector('.comment-replies-header > .load-comments')
return [i.get('data-cid’) for i in sel(tree)]



def main(argv):

parser = argparse.ArgumentParser(add_help=False, description=('Download
YouTube comments without using the YouTube API'))

parser.add_argument(*--help’, -h', action="help’, default=argparse. SUPPRESS,
help='Show this help message and exit')

parser.add_argument('--youtubeid', -y', help="ID of YouTube video for which to
download the comments')

parser.add_argument(*--output', -o', help="Output filename (output format is line
delimited JSON)')

parser.add_argument('--limit', -I', type=int, help="Limit the number of comments')

try:
args = parser.parse_args(argv)

youtube_id = args.youtubeid
output = args.output
limit = args.limit

if not youtube_id or not output:
parser.print_usage()

raise ValueError('you need to specify a YouTube ID and an output filename')

if os.sep in output:
outdir = os.path.dirname(output)
if not os.path.exists(outdir):
os.makedirs(outdir)

print('Downloading YouTube comments for video:', youtube id)
count =0
with io.open(output, 'w', encoding='utf8') as fp:
sys.stdout.write('Downloaded %d comment(s)\r' % count)
sys.stdout.flush()
start_time = time.time()
for comment in download_comments(youtube_id):
comment_json = json.dumps(comment, ensure_ascii=False)
print(comment_json.decode('utf-8') if isinstance(comment_json, bytes) else
comment_json, file=fp)
count += 1
sys.stdout.write('Downloaded %d comment(s)\r' % count)
sys.stdout.flush()
if limit and count >= limit:
break



print(\n[{:.2f} seconds] Done!".format(time.time() - start_time))

except Exception as e:
print('Error:', str(e))
sys.exit(1)

if_name__==__main__:

main(sys.argv[1:])



Anexo 2. Interfaz grafica del framework del analisis de sentimiento, por medio
del uso de parrafos embebidos, HTML y hojas de estilo.

Trabajo de Titulacidn

Facultad de Ingenieria y Ciencias
Aplicadas

Implementacion de un framework de Big Data para analisis de sentimiento en redes
sociales con el uso de Apache Spark. Los comentarios son extraidos desde las
siguientes redes sociales: Facebook, Youtube, Instagram y Twitter.

Ingrese la palabra de basqueda:
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