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1.1. Introduccion

Pocas frases tan sencillas resultan tan significativas como “El conocimiento
es poder”[1]. Y, sin embargo, las posibilidades que abarca el conocimiento son
infinitas. Desde el conocimiento de uno mismo hasta el conocimiento del resto del
mundo, no hay aspecto de este que no permita obtener una ventaja significativa

con respecto a quien carece de él.

En esta Era de las Telecomunicaciones es posible obtener informacién con
una facilidad que no se ha visto anteriormente en la historia de la humanidad. Las
estadisticas no fallan: el uso de Internet a lo largo y ancho del planeta solo crece, y
crece a un ritmo increible. Ya en 2014, la cantidad de personas con acceso a
Internet superaba los tres billones de usuarios, y las personas con contratos de
banda ancha para sus terminales moéviles superaban los 3.4 billones[2], y en 2015,

la estadistica[3] indica que un 44% de la poblacion mundial ya es internauta.

La capacidad de generar datos por parte de Internet desemboca en una
cantidad masiva de informacion potencial que navega en la Red, la cual puede ser
canalizada mediante herramientas que transforman esos datos en conocimiento
real. Por ejemplo, pulseras que analicen el ritmo cardiaco de las personas y
permitan generar un esquema diario de su salud fisica, mediciones del clima
utilizando millones de sensores repartidos por todo el mundo, mantener la
temperatura de un acuario a un valor 6ptimo realizando analisis de datos en
tiempo real... Sin contar con todas las operaciones que pueden realizarse mediante
métodos electronicos y que no requieran hardware o tarea humana. Los canales de
generacion de datos son, por tanto, extremadamente numerosos y muy ricos en

informacion.

Considerando, por tanto, el poder real que ofrece el conocimiento, es
normal que empresas y gobiernos utilicen multitud de herramientas que permitan
recabar dicho conocimiento de los datos disponibles, y en caso necesario,
perfeccionar o personalizar las herramientas para su mayor beneficio. Sin
embargo, realizar esta clase de algoritmos es bastante complejo por la increible

cantidad de datos a considerar.

Para poder manipular tantos datos y obtener informaciéon de estos, es

preciso recurrir a técnicas como la Mineria de Datos[4]. La forma en la que
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estan estructurados los datos, el origen de estos, para qué se utilizaran... Todo ello
cobra una especial relevancia. El objetivo final es obtener un conocimiento de
calidad y que resulte efectivo; la cantidad de datos recabados o procesados no es

realmente importante si no ayudan al objetivo final.

La mineria de datos permite encontrar patrones comunes en la informacion,
los cuales sirven especialmente en negocios o empresas, como se esta demostrando
de forma espectacular en la actualidad, tanto en industria como en el sector
servicios, y naturalmente en el Internet de las Cosas. El proceso més popular a la
hora de realizar mineria de datos es el conocido como CRISP—DM, el cual se

puede resumir en los siguientes 6 pasos:

1. Entendimiento del Negocio — ¢Para qué va a utilizarse los datos?

2. Entendimiento de los Datos — ¢Qué son los datos?

3. Preparacion de los Datos — ¢De qué forma se almacenan y analizan los
datos?
Modelado — ¢Como se realiza la mineria?
Evaluacion — ¢Son los resultados correctos?

6. Despliegue — Ejecucion de la mineria de datos

Por tanto, para realizar una mineria de datos apropiada solo es necesario
tener nociones de programacion, asi como una cierta idea de los datos con los que

se trabajara y la idea que se quiere obtener de estos.

No obstante, la mineria de datos sigue suponiendo el manejo de una
inmensa cantidad de informacion para ser utilizada en un tiempo razonable por un
solo sistema. De ahi que sea necesario adentrarse en los conceptos de Big

Data[5], y la manipulacion de datos a escalas muchisimo mayores.

Big Data es un novedoso concepto que toma como premisa el hecho que,
efectivamente, el exceso de datos a procesar es un problema, aunque uno con
solucion. Bien sea aplicar distintos algoritmos de navegacion a través de los datos
(sacrificando detalle por velocidad de procesado), o el procesado paralelo con
maultiples sistemas enlazados entre si, la realidad es que es utilizado cada vez mas
por las increibles ventajas que aporta con un coste sorprendentemente reducido.

El hecho que las grandes multinacionales del planeta hayan mostrado su completa
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aceptacion y hayan ratificado sus ventajas no deja lugar a dudas de la importancia

de considerar sus conceptos.

Asi mismo, dentro de Big Data se encuentran varias ramas, muy
importantes, que versan sobre distintas formas de extraer los datos. Una que se
tendrd muy en cuenta en este Proyecto de Fin de Carrera es la conocida como
Analisis de Sentimiento[6]. Dentro del analisis de sentimiento se engloban una
serie de algoritmos capaces de extraer si un término o un concepto provocan
sentimientos positivos o negativos. También incluye la extraccion de palabras clave

de un texto, como los verbos o los sustantivos, e incluso analizar el idioma.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed ultrices felis sit amet
elementum finibus. Fusce auctor mattis enim, vitae aliquam augue. Nullam eget
orci tortor. Integer quis augue lacinia, fringilla mi a, tincidunt tellus. Donec in
neque id purus lobortis tempor sed interdum sem.

l

Lorem ipsum [dolor] sit amet, consectetur adipiscing elit. Sed ultrices [felis)sit amet
elementum finibus. Fusce auctor mattis enim, vitae aliquam augue. Nullam eget
orci tortor. Integer quis [augue lacinia, fringilla mi a, tincidunt tellus. [Donedin
neque id purus lobortis tempor sed interdum sem.

l

* Dolor - Positive
+ Felis - Negative
* Augue - Neutral
* Donec - Positive

Iustracion 1 — Esquema del Analisis de Sentimiento

1.2. Objetivos del Proyecto

El objetivo final de este Proyecto Fin de Carrera (Extractor y Comparador
de Caracteristicas para Establecimientos Turisticos empleando Analisis de
Sentimientos con Big Data), o ECCETAS, es desarrollar un sistema que,
utilizando el analisis de sentimiento como soporte de funcionamiento, permita
recabar las caracteristicas positivas o negativas de un establecimiento turistico (o
varios) de forma grafica, apoyandose en Big Data para el almacenamiento y gestion
de los datos iniciales. A tal fin, serd necesario cumplir los siguientes objetivos

parciales:
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1.2.1. Estudio del estado del arte.

Considerando la gran variedad de las herramientas aptas para el caso
practico del extractor y comparador, se deberan buscar aquellas que ofrezcan una

mejor funcionalidad, bien por su rapidez, su robustez o su flexibilidad.

1.2.2. Analisis y seleccidon de herramientas especializadas.

Dado que el presente proyecto tiene su nuacleo en el analisis de sentimiento,
sera necesario considerarlo a la hora de realizar la selecciébn de herramientas,

también teniendo en mente las areas de extraccion y representacion de datos.

1.2.3. Estudio, recoleccion y procesado de los datos

disponibles en las redes sociales.

Se estudiaran las paginas web de establecimientos turisticos con el fin de
tomar ideas iniciales de cual sera la forma méas apropiada de obtener el conjunto
de datos. Ello dependera también de las herramientas escogidas en el paso

anterior.

1.2.4. Disefio del extractor y comparador.

Disponiendo de una idea de la naturaleza de los datos y las herramientas
apropiadas, se procedera a la generacion del sistema completo, que enlace las
herramientas entre si para obtener el resultado final y permita un uso sencillo por

parte del usuario.

1.2.5. Utilizacion del extractor y comparador y analisis de

los resultados obtenidos.

Disponiendo de los datos y el sistema completo, se procedera a la obtencion
de resultados fiables y su representacion, de forma que se verifique la utilidad de

todo el sistema.
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1.3. Metodologia

Desde un inicio, la metodologia de disefio de este Proyecto Fin de Carrera
ha pasado por esquematizar y sistematizar, buscando no obtener una tnica caja
negra que resuelva todos los problemas, sino disponer de un sistema dindmico y
adaptable, de forma que sea posible actualizar sus partes con nuevas herramientas

o conceptos.
A tal fin, el sistema general de Eccetas esta dividido en 3 Bloques de Diseno:

¢ Extraccion, donde se recogen los datos y se adaptan para los siguientes
bloques.

e Analisis, donde se realiza el nicleo central del Proyecto y se obtienen
resultados.

e Representacion, donde se sintetizan los resultados anteriores en graficas

sencillas.

Por tanto, los pasos a realizar en el desarrollo son el disefio y creacion de
cada uno de los Bloques anteriormente mencionados, sin olvidar el enlace
necesario con Big Data, que permitira el almacenamiento y bisqueda de los datos

iniciales del sistema.

Considerando lo expuesto anteriormente, se decidié optar por un disefio
secuencial en bloques, comenzando por el caso de la Extraccion. Se consideraron
algunas fuentes béasicas de informacion, y a raiz de ello, se realiz6 la basqueda de
una herramienta que permitiera la extraccion de dichas fuentes, encontrandose la

que se expondra mas adelante.

Asi mismo, fue necesario sintetizar un codigo que permitiera una
implementacion de dicha herramienta, ya que por un lado era necesario
automatizar la inyeccion de informacion, y por otro, almacenar correctamente los
resultados de la herramienta. El sistema resultante permitia no solo el
almacenamiento de los datos sino su inclusion en un sistema de Big Data cuya base
de datos permitia el filtrado y seleccion de datos, tarea necesaria al ser unos
archivos extremadamente extensos (la opcidon de realizar un historico de los datos

extraidos requiere la capacidad de manipular cantidades enormes de datos).
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Disponiendo de esos datos iniciales, era necesario crear el niicleo del Bloque
Analisis, por lo que se analizaron distintas opciones de herramientas de analisis de
sentimiento hasta llegar a la herramienta elegida. Como en el caso anterior, era
necesario generar un codigo que transformara los datos extraidos desde la base de
datos al formato apropiado para la nueva herramienta, y otro cédigo que recogiera
los resultados y los almacenara de una forma practica y legible por parte del

usuario.

Llegados a este punto, era necesario encontrar una altima herramienta que
hiciera el trabajo del Bloque Representacion, y transformara los datos del Bloque
Anélisis en imégenes que aportaran una informacion de mucha mayor calidad, y
que no hiciera necesario aprender a interpretar los datos para poder obtener
conocimiento de estos. Obtenida la herramienta apropiada, fue necesario
integrarla al sistema, generando un Bloque adaptable e independiente de gran

parte del resto de elementos, que genera el resultado final del sistema Eccetas.

Extraccion Representacién
* Escogerlas fuentes de + Filtrar los datos en funcién
extraccion de datos. de los criterios del usuario.
Recoger datos iniciales. = Escoger larepresentacion en
+ Formatearlos para los funcidn de la opcién
siguientes apartados. escogida.

* Representar los datos.

Ilustracion 2 — Descripcion de Bloques de Diseio
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1.4. Peticionario

Actiia como peticionario de este proyecto la Escuela de Ingenieria de
Telecomunicacion y Electronica (EITE), de la Universidad de las Palmas de Gran
Canaria (ULPGC), siendo la realizaciéon de este Proyecto de Fin de Carrera
requisito indispensable para la obtencion del titulo de Ingeniero de

Telecomunicacion.

1.5. Estructura de la Memoria

La memoria de este Proyecto Fin de Carrera esta separada en 8 capitulos,

los cuales se describen brevemente a continuacion.

Capitulo 1. Introduccidon: En este capitulo se explica por encima la premisa en
la que se apoya el presente Proyecto de Fin de Carrera, indicando la importancia y
el poder que provee el conocimiento, y como las tecnologias actuales requieren
nuevos métodos para poder manipular cantidades tan grandes de este. Se expone
la necesidad de utilizar técnicas de Mineria de Datos, asi como de Big Data, y la
importancia que esta filosofia de disefio tendra en el Proyecto. Asi mismo, se habla
del anélisis de sentimiento, la piedra angular del Proyecto y lo que da potencial a

este.

Capitulo 2. Estado del Arte: Se indican todas las tecnologias utilizadas en este
Proyecto de Fin de Carrera, separadas en funcion de los Capitulos que se podran
ver a continuacién, asi como un conjunto general de tecnologias empleadas en
todo el sistema. Asi mismo, se expone la justificacién de por qué las herramientas

presentadas han sido escogidas.

Capitulo 3. Bloque Extraccion: En este capitulo se exponen los criterios que se
seguiran a la hora de tomar datos para el proyecto, asegurandose que tendran una
estructura util y valor. Se indica, ademas, el caso particular para el que se utilizara
este bloque, y se procede a presentar la herramienta Import.IO que permitira
obtener los datos. Asi mismo, se acompanara del cédigo que hace completo al

bloque.
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Capitulo 4. Subbloque Almacenamiento: En este breve capitulo se exponen
los aspectos de Big Data utilizados en este Proyecto, concretamente, las
capacidades para manipular y almacenar grandes cantidades de datos. Se definen
las capacidades y utilidades del entorno Hadoop y se muestran unos pocos casos

de uso aplicado.

Capitulo 5. Bloque Analisis: En este capitulo se indican las consideraciones
que debera tenerse con los resultados del analisis de sentimiento, teniendo en
mente la subjetividad del método, obtener la mayor cantidad de resultados
posibles serd una de las mejores formas de actuar. También se presenta la

herramienta AlchemyAPI, que como en el caso anterior seré el corazon del bloque.

Capitulo 6. Bloque Representacion: Se presenta la necesidad de representar
los datos anteriores de una forma més cémoda y practica, que no requiera un
estudio previo del sistema completo, pero que mantenga el mismo nivel de
informacion, y sea tan adaptable como se desee. A tal fin, se presenta la libreria
JFreeChart, la cual, acompanada con el codigo correspondiente, permite hacer

realidad los aspectos anteriormente destacados y completar todo el sistema.

Capitulo 7. Resultados: Se presentan las trazas de los capitulos anteriores,
mostrando asi las formas en las que se obtienen los resultados que a continuacion

se describen, complementando los datos ya mostrados en los respectivos capitulos.

Capitulo 8. Conclusiones y lineas futuras: Se vuelve a resaltar la
importancia y potencial de las tecnologias actuales, para posteriormente analizar
los objetivos marcados en el capitulo inicial y contrastarlos con los resultados
obtenidos. Luego se procede con las conclusiones que abarcan la totalidad del

Proyecto, y se terminan ilustrando las lineas futuras de desarrollo.

Se incluyen, como complemento a este proyecto, los siguientes documentos

y anexos:

Referencias bibliograficas: Indica la bibliografia consultada durante la

realizacion de este proyecto.
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Pliego de condiciones: Expone con qué recursos y bajo qué condiciones se ha
desarrollado este Proyecto Fin de Carrera. Se indican las especificaciones
materiales y de equipos, y las condiciones para su ejecucion. Asi mismo se dan las
instrucciones necesarias para que el material y la informacién contenidos en el
DVD adjuntado a este proyecto puedan ser correctamente utilizados. Finalmente,

se enumeran las condiciones legales que rodean este proyecto.

Programas. Se enumeran y se resumen los programas que han sido desarrollados

en este proyecto, de una forma méas breve que en los capitulos anteriores.

Presupuesto: Se enumeran y detallan los conceptos que componen el

presupuesto de este proyecto.

Anexo 1. Contenido del DVD—R: Un DVD con la informacion generada en este

trabajo, seglin el modelo normalizado de la EITE.
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Capitulo 2:

Estado del
Arte
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2.1. Introduccion

Las herramientas y aplicaciones que utilizan tanto los conceptos de Big Data
como los de Mineria de Datos y Analisis de Sentimiento son cada vez mas comunes
en el panorama tecnologico actual. Las ventajas que ofrecen de cara a empresas y
desarrolladores son sin duda criticas de cara a tomar una posicion de liderazgo

para con la competencia.

Durante la realizacidon de este Proyecto Fin de Carrera, se han utilizado un
buen numero de estas tecnologias de cara a obtener el sistema final. A
continuacion, se presenta una serie de tecnologias comunes a todo el sistema, para

después separar el resto en funcion de los tres bloques funcionales de Eccetas.

2.2. Tecnologias generales

2.2.1. Java

Java[7] es un lenguaje de programacion orientado a objetos, de proposito
general y concurrente, utilizado fundamentalmente en este Proyecto para vincular
todo el conjunto de herramientas entre si y dar al sistema una funcionalidad

completa.

La premisa de Java es permitir a los desarrolladores disefiar un cédigo que
sea ejecutable en cualquier plataforma sin necesidad de ser recompilado. Asi
mismo, se utiliza notablemente para aplicaciones cliente—servidor de web (parte

del uso que se le da en este Proyecto es para esa misma tarea).

La enorme popularidad de este lenguaje, la relativa facilidad de uso, y el
hecho de que forma parte del plan de estudios de la carrera de Ingenieria de
Telecomunicacién, colocan a Java por encima de otros lenguajes de programacion

que podrian haber tomado su lugar en este Proyecto, como C o Python.
En este Proyecto, Java se ha utilizado para las siguientes tareas:

e Acceder a las distintas herramientas del sistema y obtener resultados de estas.

e Tratar con el usuario.
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e Trasladar los resultados parciales a los siguientes bloques del sistema.

2.2.2. Big Data

El concepto de Big Data nace a partir de la realizacion de que la cantidad de
datos de la que se dispone para una operacion o desarrollo pueda tan grande que
no sea posible utilizarlos, bien sea por la imposibilidad de almacenar los datos,
procesarlos en un tiempo efectivo o que no aporte la precisiéon esperable. Con este
“problema” en mente, surgen herramientas que trabajan de formas alternativas a

las consideradas como tradicionales.

Ejemplos de este cambio en las técnicas son, por ejemplo, las bases de datos
no relacionales[8], utilizar procesado en paralelo en clasteres de servidores, etc.
Habitualmente se da el caso en el que se sacrifica detalle en las operaciones por
practicidad y velocidad, llegandose al caso en el que gracias a la inmensa cantidad
de datos procesados, resulta mucho maés efectivo que el procedimiento antiguo. En
este Proyecto, se han utilizado miiltiples conceptos de Big Data, como el Analisis
de Sentimiento, pero también herramientas especializadas como Hadoop[9], para

almacenar los resultados parciales de la extraccidon de datos y trabajar sobre estos.

Big Data es mas una filosofia de trabajo que una especificacion concreta de
programas o tareas. Es aceptar que con una cantidad de informacion y elementos
tan masiva como la que se dispone hoy en dia, no es posible procesarla en las
formas habituales, por lo que han de tomarse nuevas interpretaciones y criterios
de diseno. Asi mismo es una corriente que no deja de reinventarse a si misma; afio
tras aflo surgen nuevos avances, herramientas, y actualizaciones de estas, asi como
congresos y cursos. El uso de esta filosofia se esta volviendo, rapidamente, un pilar
critico en numerosas empresas, que han descubierto en Big Data un apoyo

increible a sus intereses.

Una de las grandes capacidades de Big Data es su versatilidad. Al estar
conformado por una gran variedad de programas y herramientas distintas,
constantemente en desarrollo y actualizacion, ofrecen un entorno modular y
flexible de trabajo. Por ello, es posible usar Big Data en practicamente cualquier
area que genere datos, desde la recepcion del clima a la medicina, pasando por el

deporte, la economia, empresas...
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Utilizar Big Data efectivamente requiere un claro entendimiento de lo que
desee realizarse con estos datos; fundamentalmente se describen 3 pasos

necesarios para obtener conocimiento al utilizar Big Data, que son los siguientes:

e Idea: Disponer de datos no sirve de nada si no se tiene claro qué se desea hacer
con ellos. La idea es el concepto mas abstracto y dificil de obtener de los tres
pasos. Por ejemplo, se puede disponer de una enorme red de sensores que
midan la temperatura de un cierto mar. Un restaurante puede tener la idea de
analizar dichas mediciones para saber cuando es el momento ideal para
comprar el marisco, que es cuando la temperatura es maxima, mientras que un
barco investigador podria decidir no salir en busca de ciertas algas si detecta
que el mal no propiciara su crecimiento a causa del cambio en su temperatura.
En este Proyecto, la idea es generar conocimiento en base a los comentarios
que envian los clientes de paginas web de viajes sobre los establecimientos que
visitan.

e Datos: Evidentemente, es necesario disponer de datos, si bien no toda clase de
dato vale de la misma forma. Son apreciados los datos estructurados (logs de
GPS, bases de datos, etc.), los cuales permiten ser procesados a una velocidad
mucho mayor y por un ntimero superior de herramientas, aunque es posible
utilizar otras para tratar datos no estructurados, que son la mayoria. En
esencia, disponer de un adecuado conjunto de datos es vital para el correcto
desarrollo del proceso. En este Proyecto, los datos son los comentarios
mencionados anteriormente, los cuales representan un esquema no
estructurado de datos (de ahi que sea necesario recurrir a Mineria de Datos,
como se explicara mas adelante).

e Herramientas: Este es el concepto mas abierto a cambios, y aquel en el que
los desarrolladores han de emplear la mayoria de sus esfuerzos. Si bien hay una
enorme cantidad de herramientas capaces de procesar datos de multiples
maneras, es necesario utilizar el conjunto apropiado de estas, realizando tanto
el proceso de seleccion como el necesario trabajo para combinarlas en un
programa soélido que permita hacer realidad la idea objetivo. En este Proyecto,

el sistema resultante representa las herramientas.

2.2.3. JSON
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JSON, el acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato de texto
ligero para el intercambio de datos. Debido a ser una opcién muy utilizada como
alternativa a XML, se le considera un formato de lenguaje independiente, y se ha
usado fundamentalmente en este Proyecto para almacenar la gran mayoria de los

datos.

El hecho de que JSON sea un formato tan extendido y empleado en
numerosas herramientas (como las que se utilizan en este Proyecto, un motivo
adicional para su adopcion), hace que su uso resulte muy sencillo. Del mismo
modo, su estructura de llaves y palabras clave permite una facil adopcién y una
vinculaciéon sencilla a Java mediante librerias especializadas. Finalmente, su
capacidad para trabajar con documentos extremadamente grandes lo hace un
candidato oOptimo para almacenar las ingentes cantidades de datos que se

recabaran a lo largo de este Proyecto.

2.2.4. CSV

CSV, del inglés comma—separated values, indica a un tipo de documento en
formato abierto sencillo, utilizado para representar datos en forma de tabla, donde
las columnas se separan por comas (o por puntos y comas, donde la coma sea un
separador decimal), y las filas por saltos de linea. Se ha utilizado en conjunto con
JSON para almacenar datos en este Proyecto, fundamentalmente aquellos

extraidos de las herramientas de Big Data.

Este formato, extremadamente sencillo aunque no estandarizado, es
propenso a generar errores si no se tienen en cuenta caracteres particulares como
dobles comillas o saltos de linea, siendo relativamente sencillo provocar un error si
no se tienen en cuenta estos aspectos. Este formato engloba, ademés, a otros
formatos de valores separados por delimitadores, como espacios o saltos de linea,
lo cual también puede dificultar su uso. Sin embargo, su uso en Hadoop, uno de los
principales estandartes de Big Data, hace que sea necesario recurrir a él si se
desean extraer datos mediante las especializadas y potentes herramientas del
sector. Asi mismo, su popularidad en otras areas hace posible que existan librerias

en formato abierto de Java que permiten su facil manipulacion en el sistema.
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2.2.5. Servicio web

Se define como servicio web a la tecnologia que utiliza un conjunto de
protocolos y estandares que permiten intercambiar datos entre aplicaciones,
ampliamente utilizado en Internet al utilizar este estandares abiertos. Se utiliza en
este Proyecto para transmitir las peticiones de extraccion de datos y subsecuente

analisis, a las herramientas apropiadas.

La necesidad de interactuar entre clientes y servidores mediante
aplicaciones web, resulta obvia teniendo en mente que métodos similares son los
que permiten a entidades bancarias realizar transacciones por todo el mundo, asi
como a usuarios unicos comprar entradas de cine o realizar una compra de

alimentos a través de la Red.

Dado que los servicios web funcionan por encima de las plataformas sobre
las que se instalen, fomentan los estindares y protocolos basados en texto y
permiten que los servicios y el software ubicados en distintos lugares geograficos
actien como unico, sus ventajas son muy importantes por encima de sus
inconvenientes (Un menor rendimiento a otros modelos de computacion
distribuida al depender de un formato basado en texto, hay otros estandares

abiertos de computacion distribuida mucho mas desarrollados, etc).

Este concepto, por tanto, sera muy util en la aplicacién de este Proyecto Fin
de Carrera, ya que es necesario acceder a varios servicios con el fin de obtener el
resultado final. Incluso, como se indicara en capitulos posteriores, convertir todo

este sistema en un servicio web seria una opcion méas que razonable.

2.3. Extraccion

2.3.1. Mineria de Datos

La mineria de datos[10] es un campo interdisciplinar de las ciencias de la
estadistica y de la computacién que define al proceso que intenta descubrir
patrones en grandes volimenes de conjuntos de datos. Utilizando métodos

interconectados de inteligencia artificial, aprendizaje de maquinas, estadistica y
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bases de datos, persigue extraer informacion de un conjunto de datos y

transformarla en una estructura comprensible para su uso posterior.

Mineria de Datos
Inteligencia Aprendizaje Bases de -
BET prendiza Estadistica
Artificial de Maquinas Datos
/T ™
f * Manejo de bases de Grupos de \
datos |::> registros de
* Procesado de datos datos
. * Estadistica inferencial y Grupos de
Datos Iniciales IZDZI modelos estadisticos E> registros
+ Consideraciones de inusuales
complejidad
computacional Grupos de
\ + Visualizacion dependencias J
N /

Ilustracion 3 — Representacion de la Mineria de Datos

Ademas de las ramas mencionadas anteriormente, la mineria tiene otros

aspectos secundarios a considerar:

e Bases de datos y manejo de bases de datos — Trabajar con enormes
cantidades de datos supondra, necesariamente, disponerlos de alguna forma.
Para ello, serA necesario crear una base de datos y manipularla
apropiadamente.

e Procesado de datos.

¢ Consideraciones de modelos estadisticos y estadistica inferencial —
Sera necesario realizar aproximaciones estadisticas para poder analizar los
datos.

e Meétricas de interés — Resultara interesante obtener segin qué resultados
del analisis realizado.

¢ Consideraciones de complejidad computacional — De cara a trabajar
con cantidades de datos extremadamente densos o complejos, la propia
capacidad computacional sera un aspecto a considerar, asi como las mejores

formas de resolver las operaciones.
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e Postprocesado de estructuras descubiertas.
e Visualizacion.

e Actualizacion online.

En términos generales, hay tres clases de resultados que se pueden obtener

del anélisis automético o semiautomatico de grandes cantidades de datos:

e Grupos de registros de datos, que desembocan en andalisis de grupos
(Agrupar un conjunto de objetos de forma que los miembros del mismo grupo
sean mas similares)

e Grupos de registros inusuales, que desembocan en detector de anomalias
(Identificar registros que no se adaptan al patron establecido o esperado)

¢ Grupo de dependencias, que desembocan en reglas de asociacion

(Encontrar hechos que ocurren en comun dentro de un determinado conjunto
de datos)

Se pueden ilustrar estos conceptos con un ejemplo, si se toma una base de
datos de GPS de camiones a lo largo de un pais, que disponga de los datos béasicos
como el identificador del vehiculo, la carga, el conductor, el consumo de

combustible, y las fechas y horas de viaje:

e El andlisis de grupos permitiria agrupar a los conductores mas eficientes, o
detectar aquellos camiones que podrian necesitar una revisién en funcion del
consumo de gasolina relacionado con su distancia.

e El detector de anomalias permitiria localizar a aquellos conductores que
destacan de forma negativa o positiva en su trabajo.

e Las reglas de asociacién podrian indicar qué rutas suelen ser mas efectivas en

funcién de las horas a las que se realizan, o bien en funcion de las fechas.

Por tanto, la mineria de datos resulta una piedra angular en este proyecto, y
una increible rama multidisciplinar, que debera requerir de una herramienta capaz
de realizar la mayoria, sino todos los pasos mencionados anteriormente. Ante lo
cual, ademas del codigo Java que sera necesario, se utilizara la herramienta que se

presenta a continuacion.
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2.3.2. Import.I0

Import.IO[11] es una potente herramienta que permite extraer informacion
ordenada de paginas web, mediante la técnica conocida como web scraping. Esta
se basa en analizar la estructura HTML de la pagina web en cuestién, aprendiendo
asi su estructura, para después poder tomar de esta los datos seleccionados. En

este Proyecto Fin de Carrera, es la principal herramienta de extraccion de datos.

Una de sus principales ventajas es su funcionalidad; se basa en una interfaz
que analiza automaticamente las estructuras de las paginas web y ofrece en una
forma de tabla todos los datos posibles, de forma que no es necesario generar
codigo alguno para su uso apropiado. Asi mismo, es posible llamar a esta
herramienta desde Java, ya que dispone de una API basada en REST, lo que

permite una facil implementacion.

Su potencial y una definicion més completa se expondra en el capitulo

Extraccion del presente Proyecto.

2.4. Analisis de Sentimiento

2.4.1. Procesamiento de Lenguajes Naturales (PLN)

El procesamiento de lenguajes naturales es un campo de las ciencias de la
computacion, inteligencia artificial y lingiiistica que estudia las interacciones entre
las computadoras y el lenguaje humano. El PLN se ocupa de la formulacién e
investigacion de mecanismos eficaces computacionalmente para la comunicaciéon
entre personas y maquinas por medio de lenguajes naturales (esto es, lenguajes
cuyo unico proposito es la comunicacion, a diferencia de lenguajes de
programacion, logica matematica, etc). El PLN trata de disefiar mecanismos para

comunicarse que sean eficaces computacionalmente.

Hasta la década de 1980, la mayoria de los sistemas de PLN se basaban en
un complejo conjunto de reglas disenadas a mano. A partir de finales de 1980,
gracias a la mejora de la capacidad computacional de los ordenadores, hubo una
revolucion en PLN con la introduccién de algoritmos de aprendizaje automatico

para el procesamiento del lenguaje.
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Es necesario considerar la dificultad que entrana el procesamiento de los

lenguajes naturales:

e A nivel 1éxico, una misma palabra puede tener varios significados, y la
seleccion del apropiado se debe deducir a partir del contexto oracional o
conocimiento basico. Muchas investigaciones en el campo del procesamiento
de lenguajes naturales han estudiado métodos de resolver las ambigiiedades
léxicas mediante diccionarios, gramaticas, bases de conocimiento y
correlaciones estadisticas.

¢ A nivel referencial, la resolucién de anaforas y cataforas implica determinar
la entidad lingiiistica previa o posterior a que hacen referencia.

¢ A nivel estructural, se requiere de la semantica para entender la dependencia
de los sintagmas preposicionales que conducen a la construccién de distintos
arboles sintacticos. Por ejemplo, en la frase “rompi6 el dibujo de un ataque de
nervios”.

e A nivel pragmatico, una oraciéon, a menudo, no significa lo que realmente se
esté diciendo. Elementos tales como la ironia tienen un papel importante en la

interpretacion del mensaje.

Para resolver estos tipos de ambigiiedades y otros, el problema central en el
PLN es la traduccion de entradas en lenguaje natural a una representacion interna

sin ambigiiedad, como arboles de analisis.

2.4.2. Analisis de Sentimiento

El Analisis de Sentimiento, también conocido como Mineria de Opiniones,
combina el uso del procesamiento de lenguajes naturales anteriormente indicado,
el analisis de texto y la lingiiistica computacional para identificar y extraer
informacién subjetiva de una fuente en concreto. En términos generales, permite
determinar la actitud de una fuente respecto a un elemento concreto, o su
polaridad completa. En este Proyecto, se utilizara este concepto con los datos
recogidos por el bloque anterior para obtener valoraciones sobre las caracteristicas

de los establecimientos, en base a una metodologia que se explicara mas adelante.
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Debido a la complejidad y a la magnitud de opciones que el analisis de

sentimientos puede generar, se define una serie de tipos en funcién de los

resultados que obtendran:

Polaridad — Definir la polaridad de un cierto texto de un documento, frase, o
elemento, bien sea positiva, neutral o negativa. En esta rama se puede dar
ademas un analisis mas profundo, donde los resultados son sentimientos como
“feliz” o “triste”.

Gradual - Utilizar un sistema de valoraciones, donde las palabras
comunmente asociadas a sentimientos neutrales, positivos o negativos se les
fija un valor de una escala de —10 a +10 (mayor negativo a mayor positivo). De
esta forma, se puede ajustar el sentimiento de un cierto elemento considerando
su entorno, habitualmente la sentencia en la que se encuentre. De esta forma,
es posible acumular los resultados y obtener una valoracion general de todo un
texto y su sentimiento, en lugar de simplemente obtener la polaridad de este.
Identificacion subjetivo/objetivo — Clasificar un texto, habitualmente una
sola frase, en objetiva o subjetiva. Esta clasificacion suele ser mas compleja que
la clasificacion de polaridad, ya que la subjetividad de las palabras y las frases
pueden depender de su contexto, y un documento objetivo puede contener
frases subjetivas como citas.

Caracteristica—aspecto — Determinar la opinién o sentimiento basado en
las caracteristicas o aspectos de entidades, como pueden ser teléfonos moviles,
coches o zapatos. Una caracteristica o aspecto es un atributo o componente de
una entidad, como puede ser la pantalla de un teléfono o las ruedas de un
coche. La ventaja de este tipo de analisis es que permite extraer caracteristicas
sobre objetos de interés, las cuales varian naturalmente entre si (un teléfono
puede tener una bateria mala, pero una buena pantalla). Este tipo requiere
tratar varios subproblemas, como detectar las entidades relevantes, sus
caracteristicas, y analizar si la opinion es positiva, negativa o neutral. Este tipo
es el que se usard en el presente Proyecto Fin de Carrera, ya que aporta

exactamente los resultados que se desea obtener.

Péagina | 35



Estado del Arte [ 36 ]

En cuanto a los métodos, existen fundamentalmente tres[12] categorias en

las que pueden agruparse:

e Técnicas ‘Knowledge—based’ — Clasifican texto en categorias, en funcion
de que contenga palabras inequivocas como “feliz”, “aburrido”, “tristeza”,
“miedo”, etc... Las cuales estan almacenadas en listas. Algunas de estas técnicas
amplian sus listas, afiadiendo ademéas de las palabras obvias otras con una
“afinidad” a emociones en particular.

e Meétodos estadisticos — Se basan en elementos de aprendizaje de maquinas
como el analisis de semantica latente, maquinas de vectores de soporte, y
“bolsa de palabras”, entre otros.

e Aproximaciones hibridas — Se apoyan tanto en aprendizaje de maquinas
como elementos de representacion del conocimiento (un area de la IA que
facilita la inferencia), como pueden ser ontologias o redes semanticas para

detectar semantica sutil, que no podria resolverse directamente.

Queda claro por tanto que el anilisis de sentimiento estd intimamente
ligado a la capacidad de las maquinas para interpretar e identificar la subjetividad
del ser humano, y para poder ejecutar dicha capacidad, es requisito indispensable
acudir a software y hardware especializado para ello. Aprendizaje de maquinas,
analisis estadistico, procesamiento de texto natural... Hay que considerar, ademas,
que es posible ejecutar analisis de sentimiento en contenido visual, lo cual agrega

toda una capa de complejidad al proceso.

Finalmente, hay que considerar la efectividad de estos sistemas. En general,
una maquina efectuara un apropiado analisis cuanto mas se parezca al juicio
humano. En términos generales, este juicio humano (como de acuerdo estan las
personas entre si) suele ser de un 79%[13], por lo que un programa que alcance un
70% de efectividad puede ser considerado como exitoso, ya que el factor subjetivo
y humano a la hora de tomar decisiones hace que un 100% sea absolutamente
imposible, incluso para un analista humano. Por tanto, la evaluaciéon del sistema
siempre serd un asunto complejo, regularmente quedando en manos de
correlaciones y ajustes estadisticos. En este Proyecto, se hard esa misma
consideracion, precisando obtener un cierto nimero de valoraciones antes de

ofrecer resultado alguno.
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2.4.3. AlchemyAPI

AlchemyAPI forma parte del servicio AlchemyLanguage[14], una coleccion
de analizadores de texto que obtienen informaciéon semantica de las fuentes
analizadas. AlchemyAPI, en particular, trabaja con el procesamiento de lenguajes
naturales, de forma que con recibir un texto, una estructura html, o una url
publica, sera posible ofrecer un analisis del contenido de alta calidad, incluyendo

incluso la deteccion de entidades o palabras clave.

Este ultimo punto, el de las palabras clave, sera especialmente relevante en
este Proyecto Fin de Carrera. AlchemyAPI es capaz de extraer las palabras
relevantes de un texto, y al mismo tiempo, realizar el anéalisis de sentimiento,
otorgando a cada palabra clave una polaridad (neutral—-positivo—negativo) junto a
su porcentaje relativo. Esto sera absolutamente indispensable para el correcto
procesado del sistema, aunque los resultados no son perfectos y sera necesario

realizar ajustes y filtrados apropiados.

Entre otras caracteristicas, AlchemyAPI dispone de varios SDK gratuitos
disponibles, que permiten vincular ficilmente la herramienta con cualquier c6digo
que se genere. Un anélisis mas detallado de su funcionalidad se expondra en su

correspondiente capitulo.

2.5. Representacion

Tras los bloques anteriormente mencionados, se llega a la siguiente

situacion:

e El proceso genera muchos datos parciales, complejos de utilizar.

e El resultado final genera unos datos que, si bien correctos, son enormemente
extensos y complejos de analizar.

e Es necesario disponer de conocimientos técnicos para el correcto

aprovechamiento de los datos.

Dado que se desea que el resultado de este sistema sea sencillo, facilmente

comprensible y que no requiere conocimiento previo alguno, serd necesario
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recurrir a apropiados sistemas de representacion que conviertan los resultados en

graficas personalizables y entendibles.

2.5.1. JFreeChart

Ante la necesidad de representar enormes cantidades de datos complejos,
aplicar las anteriores tecnologias y conceptos mencionados, y obtener resultados
legibles por cualquier usuario, transformar dichos resultados complejos en

sencillas graficas es una tarea que la libreria JFreeChart[15] para Java permite.

JFreeChart es una libreria 100% gratuita, ampliamente usada y con un
diseno flexible y muy personalizable, que permite sintetizar las graficas o
directamente almacenarlas en formatos PNG o JPG. En este Proyecto Fin de
Carrera, permite la representacion del resultado completo del sistema, y en su

correspondiente capitulo se extendera su descripcion.
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ECCETAS

Fuente » Extraccion [> ) |:> Representacion

Ilustracion 4 — Eccetas: Bloque Extraccion

3.1. Introduccion

La obtencion de datos es, evidentemente, una parte critica de cualquier
sistema que requiera de estos, bien se utilicen para entrenamiento del propio
sistema, o de cara a obtener resultados con ellos. No obstante, hay que considerar
que disponer de datos no es todo lo que se desea; estos deben poseer alguna
estructura apropiada, asi como ofrecer informacion 1til. No tiene sentido recabar
grandes cantidades de datos convenientemente ordenados en tablas, si la

informacion que aportan dichos datos no tiene utilidad particular.

El objetivo principal del Bloque Extracecidn serd, por tanto, recabar datos,
y a partir de estos datos en crudo, generar unos bloques estructurados de datos

validos que dispongan de interés al resto del sistema.

Por tanto, hay dos aspectos claros que deben cumplir los datos que se

introduzcan al Bloque Extraccion:

e Estructura — Los datos no estructurados son los més habituales a la hora de
obtener datos del mundo real, por lo que serd necesario manipularlos para
darles una estructura que sea manipulable por el sistema.

e Sentido - Disponer de datos sin mas no aporta ninguna utilidad al sistema.
Afinar los criterios de seleccion, de forma que se dispongan de los datos
apropiados, es un aspecto casi tan critico como el de disponer de una estructura

apropiada.

Considerando lo expuesto, se utilizaran los siguientes criterios:
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3.1.1. Estructura

e De cara a utilizarlos en los siguientes bloques, se precisard que los datos se
extraigan en un formato adecuado, como JSON, que permite almacenarse y
manipularse desde casi cualquier otra herramienta.

e Se hara énfasis en disponer de los datos criticos apropiadamente
estructurados, pero también sera necesario disponer de los datos secundarios
que permitan ordenar los datos (Por ejemplo, si el dato critico es el contenido

de una carta, el dato secundario seria el autor de esta, o su direccion).

3.1.2. Sentido

e Un aspecto a considerar a la hora de tomar los datos es el idioma. Las
herramientas de analisis de texto (Bloque Analisis) no funcionan
adecuadamente sin saber previamente el idioma que se va a analizar, por lo que
sera mas sencillo para el sistema si el Bloque Extraccion organiza sus datos
en funcion del idioma.

e Teniendo en cuenta su aplicacion en el Bloque Representacion, sera
necesario que, a la hora de hacer comparativas entre datos, estos pertenezcan al

mismo ambito o dispongan de algunos criterios de valoracion aceptables.

- ™

. Recogery
Especglcjle:ersDatos - Extractor ‘ Formatear Datos
Obtenidos

Ilustracion 5 — Resumen General del Proceso de Extraccion

3.1.3. Validez de los Datos

Hay que considerar que, en numerosas ocasiones, se cuenta con datos que
no son completamente objetivos, sino que aportan subjetividad al sistema que
trate con ellos. Suelen ser casos donde los datos son extremadamente escasos, o

generados en base a la opinion de una persona. Siendo estos casos situaciones
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claras donde el analisis realizado por un sistema automatico puede no ser util al

carecer de la capacidad de gestionar la subjetividad.

Se puede considerar, no obstante, que un gran namero de datos subjetivos
pueden desembocar en un dato objetivo, con el adecuado analisis y siempre que
estos datos converjan en el mismo resultado, y es lo que se considerara en este

Proyecto Fin de Carrera.

3.1.4. Caso de Estudio

El caso de estudio que se presenta en el presente Proyecto Fin de Carrera y
que permite ejemplificar lo expuesto anteriormente presenta las siguientes

caracteristicas:

e Se extrae informacion de paginas web, concretamente los comentarios sobre
establecimientos turisticos.

¢ Lainformacion puede estar en multiples idiomas.

e La cantidad de informacion puede resultar masiva, e imposible de extraer de

forma manual.

A tal fin, se utilizara una herramienta que permita realizar la extraccién de
datos, sin importar su tamafo, de la cual se hablara a continuacién. Por otro lado,
sera necesario generar cédigo que permita que dicha herramienta reciba los datos,

y los almacene en una estructura 1til para los siguientes Bloques.

Finalmente, como resultado complementario, también se almacenaran las
valoraciones generales que acompanan a los comentarios, con el fin de demostrar
el potencial de la informacion obtenida en mas de una forma, no solo con el

analisis de los comentarios.

4 N

Comentarios
estructurados

Fuente: Paginas
web de
establecimientos

turisticos

Caodigo Extractor Cédigo

Valoraciones
generales

. /

Ilustracion 6 — Esquema del Caso de Estudio del Bloque Extraccion
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3.2. Import.IO

Esta es la principal herramienta utilizada por el Bloque Extraccion de
Eccetas. Permite analizar paginas web y obtener datos de estas en funcion de

parametros indicados por el usuario.

Import.IO permite realizar web scraping, esto es, es capaz de recopilar
informacion de forma automatica de Internet, analizando la estructura de las
paginas indicadas y extrayendo de ellas los datos solicitados. Esta es una practica
cada vez mas utilizada por la gran cantidad de informacion util que puede
obtenerse en un corto espacio de tiempo, aunque requiere de un correcto modo de
funcionamiento (habitualmente, esperando un cierto tiempo antes de volver a
solicitar un nuevo resultado, logrando asi que los servidores web no consideren al

sistema responsable del web scraping como un ataque de saturacién de servicio).

Import.IO se ejecuta mediante un servicio Web, disponiendo a su vez de una
API REST para sus llamadas mediante solicitudes, siendo esta la forma en la que

se utilizara en este Bloque.

Si bien en versiones anteriores contaba con hasta 4 tipos distintos de
scripts, actualmente solo posee uno, el Extractor, cuya interfaz puede verse en la

Ilustracion 7.

Este script es capaz de extraer los datos que hayan sido indicados por el
usuario en uno o multiples direcciones URL. Dicha extraccion sera posible por la

interfaz de entrenamiento que ofrece Import.IO a la hora de construir el Extractor.

La limitacion de este script es la necesidad de disponer de las URL
previamente a su uso, ya que si bien posee un generador de URLS bastante
potente, no es posible acceder a él mediante llamada a su API. Por tanto, sera
necesario que en este sistema, mediante c6digo, se indiquen las URL de las paginas

a visitar.
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Extractor ECA

@ Run history  # Integrate

Extract from multiple URLs. Use | an explicit list of URLs -

Configure your Extractor to process multiple URLs. You can paste in a list of URLs below.
The URL Generator can help build a list of similar URLs by varying a page number and/or a category.

A Show URL Generator

Add URLs: 1

Show invalid URLs

‘ Remove all URLs

‘ Remove duplicate URLs ‘ Download visible URLs

http://www.booking.com/reviews/es/hotel/surf-riders-fuerteventura.de. htm

 or paste new url(s) here

m
o

Ilustracion 7 — Ejemplo de Extractor

Ala hora de crear un Extractor, se realizaran los pasos siguientes:

1. Tomar una pagina web como ejemplo. El script solo funcionara con paginas
web que cumplan la estructura de la pagina seleccionada.

2. La herramienta cargara la pagina web, generando una interfaz sobre esta y
tomara unos datos iniciales que la propia herramienta considera ttiles para
definir el modelo de extraccion de datos. Asi mismo, permitird al usuario
seleccionar qué datos quiere extraer, y de qué tipo (texto, nimero, enlaces
html, imagenes, etc....).

3. La herramienta es inteligente, por lo que seleccionara, por ejemplo, todos los
elementos de una lista si se ha tomado uno ya, entendiendo que el usuario
desea tomar todos los datos similares.

4. Finalizado el proceso, se guardara el script, quedando disponible para su uso

con cualquier pagina web que cumpla la estructura de la pagina de ejemplo.
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Llegados a este punto, puede verse claramente que realizar el
entrenamiento inicial, introducir las direcciones de origen, y ejecutar el sistema,
puede resultar tedioso o complejo, especialmente si es necesario ejecutar miltiples
scripts a la vez. Por ello, ademas de los scripts de Import.IO a ejecutar, sera

necesario generar coédigo que llame a los script de Import.IO que sean necesarios.

Habiendo obtenido los datos deseados, habitualmente presentados en un
fichero JSON, se vera que, en etapas posteriores de este Bloque, no son
procesables directamente, por lo que sera necesario generar codigo que permita
tomar estos datos y formatearlos de forma que el sistema pueda utilizarlos

coOmodamente.

3.3. Estructura y Descripcion del Bloque

Extraccion de

Codigo para
generar llamada datosy

Creacidn de
scripts necesarios

Procesar y
formatear datos

a los Scripts almacenamiento

Ilustracion 8 — Estructura del Bloque Extraccion

Siguiendo las explicaciones anteriores, el Bloque Extraccién estara

formado por los siguientes subbloques:

e Generacion de los scripts de Import.IO que sean necesarios.
e (Codigo Java para generar la llamada a los scripts creados anteriormente.
e Uso de los scripts de Import.IO y almacenamiento de datos en crudo.

e (Cobdigo Java para procesar los datos y formatearlos convenientemente.

La limitacidon principal de este Bloque seré, por tanto, el origen de los datos
de entrada, que obligaran a crear scripts determinados de Import.IO por cada
modelo existente, los cuales a su vez dependeran de un coédigo de ejecucion y
procesado adaptado. Sin embargo, el concepto general se mantiene y el sistema

sera igual en cualquier modelo utilizado.
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Asi mismo, se haré la siguiente consideracion a la hora de recabar los datos,

de forma que habra dos tipos de extraccién posibles:

e Caso Especifico - El usuario desea la informacion de un solo
establecimiento.

¢ Caso General — El usuario desea la informacion de todos los establecimientos
disponibles de un 4rea determinada, como un pais, y en un idioma en concreto.

Por defecto, se tomara Espana como pais.

3.3.1. Generacion de scripts de Import.I0

Para obtener los resultados deseados, sera necesario realizar un script que
recoja los datos apropiados de las paginas web que seran la fuente de informacion.
Debido a que los script dependeran en gran medida de la fuente de informacion,

estos seran unicos y utilizables solo en esas fuentes de informacién en concreto.

En este Proyecto Fin de Carrera, con la fuente de datos escogida, sera
necesario ver que un Extractor no sera capaz de extraer la informacién de
contacto del establecimiento (pais, direccién, nombre) a la vez que la informacién
critica (comentario, fecha, valoracion general, etc.), por lo que sera necesario
utilizar al menos dos, como se ve en la Ilustracion 9. Con el Caso General
mencionado anteriormente, ademaéas, sera necesario generar otro script para
indicar al sistema el numero de establecimientos que se obtendran. Esto se

explicara con mayor detalle en el siguiente subbloque.
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Reviews of Barcelé6 Monasterio de Boltafia Spa

8.7

Cleanliness
Comfort
Location
Facilities
Staff

Value for money

Score breakdown

Read mo:

P Guests' Choice
Languages: [English *]  Traveller type: [All travellers *] Sortby [Featured reviews ] m
Review score
Based on 1275 hotel reviews 100% verified reviews m
Real gues! al stays. Real opinions.

Jorge

8.8

9
8.7
8.7
8.8| =i
7.9

8.2

Relax in the mountain

monastery was beautiful

wery relasin and the staff was

© Perfect place. Great staff and a real
Ordesa Naticnal Park. The have go

e ne tro
Somontano. A visit is real value for money

Datos de
contacto

_

Ilustracion 9 — Ejemplo de datos de contacto y datos criticos

A continuacion, se presentan los Extractores realizados para este Proyecto:

3.3.1.1

Extractor: Main.

El script central del

Bloque Extraccion,

utilizara los enlaces

proporcionados para extraer todos los datos eriticos indicados en la interfaz de

Import.1I0, como:

e Nombre del autor

e Fecha

e Numero de comentarios

e Valoracion general

e Comentario (Negativo y positivo, en este caso)

e Detalles
e Etc.

Para poder ser ejecutado, este Extractor necesitara los siguientes datos:

e Enlace del establecimiento a visitar.
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Numero de paginas a visitar (Profundidad) — Dado que el sistema funciona
con solo una pagina por vez, sera necesario indicar al Extractor que hay mas
paginas a visitar. En el caso que se ocupa, por ejemplo, cada pagina ofrece 75
comentarios. Si el establecimiento tiene 750 comentarios, sera necesario
indicar una Profundidad de 10.

Nombre del establecimiento.

Con los datos correctos, el sistema recibira los resultados de los servidores

de Import.IO, y los almacenara directamente en un archivo (denominado como

RAW, al ser los datos directos), asegurando asi que, en caso de existir algtin error,

se podra rescatar la mayor cantidad de informacién posible. Sin embargo, estos

datos almacenados poseen una estructura, como puede verse en la Ilustracion 10,

que no resulta apropiada para su uso directo, por lo que serd modificada en el

subbloque final.

2016"}],"Nombre":[{"text":"Johann74"}],"Pais":[{"text":"Germany"}],"Comentarios":[

small"}],"Texto_pos":[{"text":"Very good position, right in the center, the rooms are

2016"}],"Nombre":[{"text":"Theofanis"}],"Pais":[{"text":"Belgium"}],"Comentarios":[{
"text":"2"}],"Valoracion":[{"text":"8.3"}],"Detalles":[{"text":"s Leisure trip"},{"text":"»

nights"}],"Texto_neg":[{"text":"The room and the bed were small so I wouldn't choose

{"Fecha":[{"text":"8 November

{"text":"22"}],"Valoracion":[{"text":"8.8"}],"Detalles":[{"text":"+ Leisure

trip"},{"text":"s Family"},{"text":"s 2 rooms"},{"text":"s Stayed 1
night"}],"Texto_neg":[{"text":"The parking is too far The double bed is too

ok (we had 3 rooms), nice staff, good WIFI, breakfast ok for 3
stars"}]},{"Fecha":[{"text":"7 November
Couple"},{"text":"+ Double or Twin Room"},{"text":"s Stayed 2
it for more than two nights but the value for money comparing to other options in

Madrid is very good."}],"Texto_pos":[{"text":"Good location and very friendly staff.
Clean etc., with very good breakfast. Shoe shine sponge came in very handy."}]}

Tlustracion 10 — Elemento de Fichero RAW
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3.3.1.2 Extractor: ECA

Este Extractor tiene la tarea de obtener los datos de contacto del

establecimiento, que el Extractor Main no puede obtener:

e Nombre del Establecimiento
e Pais del Establecimiento

e Direccidn del Establecimiento

Si bien es méas sencillo de ejecutar y solo requiere el enlace del
establecimiento, no tiene utilidad sin vincularlo al resto de los datos extraidos por
el Extractor anterior, lo cual hace mas compleja su implantacion en el codigo de

procesado.

3.3.1.3 Extractor: Obtener Numero Limite.

Utilizado en el Caso General, donde se requiere el namero total de
establecimientos que se extraeran a la vez. En el caso de estudio, este Extractor
tiene como tarea obtener el nuimero exacto de establecimientos turisticos

existentes en Espaiia.

Para ser utilizado, requiere del enlace apropiado con el pais en cuestion del
que se desee obtener datos. En este Proyecto Fin de Carrera, el enlace es el de
Espafia, pudiendo elegirse entre espafol, inglés o aleman como idiomas de

extraccion de datos.

Spain:| 50,116 Jproperties found

Ourrecommenda 15 first v v

Bluebelle by Pillow Very good 8.4
Marbella 29 reviews
Bluebelle by Pillow is located in Marbella, 500 metres from the beach how prices
and opposite Marbella Club Hotel. Each room at this guest house is air S P!
conditioned and is equipped with a flat-screen TV.

Booked 15 times today

Ilustracion 11 — Ejemplo del namero maximo de establecimientos en Booking
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3.3.14 Extractor: Obtener Enlaces Establecimientos.

Este script, utilizado solamente en el Caso General, utilizara el valor
obtenido por el Extractor anterior para generar el nimero apropiado de peticiones
a la pagina web para recopilar los enlaces web donde se encuentran los
comentarios, indicados por las flechas en la Ilustracion 12. En el Caso de Estudio,
los establecimientos se encuentran agrupados en un cierto nimero de enlaces por

pagina, siendo necesario extraer todos y cada uno de esos enlaces.

Bluebelle by Pillow Very good 8.4
Marbella 29 reviews
Bluebelle by Pillow is located in Marbella, 500 metres from the beach Show prices
and opposite Marbella Club Hotel. Each room at this guest house is air
conditioned and is equipped with a flat-screen TV.
Booked 15 times today
o0
Hotel Himalaia Baqueira Very good 8.5
Baqueira-Beret 325 reviews _
The Hin_'|é\aia Baqueira Hotel is set at (he_fco! of some of _(he finest _ski Show prices
slopes in the Pyrenees. Beautiful mountain views are available on site
Booked 7 times today
00000
The Lonely Chimney Apartments Very good 8.0
S ti, Barcelona 222 reviews
|| Located less than 5 minutes” walk from Bogatell Metro Station, these how prices
air-conditioned apartments feature modem decor. Free WiFi is available S
sa41 and you can enjoy city views.
Eges o

IMustracion 12 — Indicacién de la posicion de los enlaces web de

comentarios
3.3.2. Generar llamadas a Import.IO
r/_\ (3 ImportlOMain
\:_L,) import|O (9 GenerarEnlacesEstlO
imparti
asgruebas: boolean nod
Gchmﬂlor.'lain(} gc enerarEnlacesEsto)
@ main() boomemmmmms s mnne s - @' main()
et | & selectionSingle() ezgenerateg}
— | & selectionGeneral() @ extractor()
— | @ executeMainiO(} o extract()
@° print(} @)
- N
d (3 GenerarHumEstiQ
(9 GenerarEcal0 importiQ
@) importiO @ GenerarNumEstO(}
@ GenerarEcal() ez_(}main
ngenera‘tgﬂ @ generate()
¢’main() & obtainNumber()
e-se:-ctractaueml

Ilustracion 13 — Representacion del bloque de generacion de llamada a

Import.10
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Habiendo ya considerado las fuentes de entrada, y disponiendo de los
scripts mencionados anteriormente, se estara en disposicion de generar el codigo
representado por la Ilustracion 13, cuyas funciones principales seran las

siguientes:

1. Gestiona el proceso principal. Recoge los datos de entrada, en funcién del caso
que vaya a realizarse (General o Especifico), y ejecuta los Extractores Main
y ECA. Requiere que el usuario indique la URL y el nombre del establecimiento
si es en un caso individual, o las siglas del idioma si es un caso general. En
cualquiera de los dos casos, también sera necesario proveer de la Profundidad
mencionada anteriormente.

2. Genera el archivo ECA, en funcién de la opcién escogida previamente. Si es el
Caso General, el archivo dispondra de una serie de objetos JSON con los tres
valores mencionados anteriormente. Si es Especifico, solo sera un objeto.

3. En caso que se haya tomado la opcion General, sera necesario llamar a los
otros Extractores mencionados anteriormente, los cuales generaran sus
ficheros resultantes, antes de ofrecer a los Extractores Main y ECA la lista de

enlaces correspondientes.

Como se ha comentado previamente, la ejecucion del Extractor dependera
del caso que se tome. A continuacién, se exponen ambos casos y sus

representaciones:

3.3.2.1 Caso General

Se solicita a Import.IO extraer todos los datos de los establecimientos del
pais indicado (por defecto, Espana), y en el idioma seleccionado (por defecto,

espaiol, aleman o inglés).

1. Se ejecuta el Extractor Obtener Numero Limite, proveyendo al sistema del
numero de establecimientos a extraer.

2. Se ejecuta el Extractor Obtener Enlaces Establecimientos, que aprovechara el
resultado anterior para generar la lista de URLs para el resto del sistema. En

este punto, dado que es habitual que se produzcan errores, el sistema se ha
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configurado para repetirse un cierto nimero de veces con los casos erréoneos,
con el fin de obtener el mayor nimero de enlaces posible.

3. Se ejecutan los Extractores Main y ECA tantas veces como se haya designado
por la variable Profundidad, y se repetira el bucle hasta agotar la lista de

enlaces generada.

El usuario Se obtiene el n2
provee: de

Se obtiene la
lista de enlaces

Se ejecuta multiples veces
para asegurar resultados

/

* Idioma establecimientos
* Profundidad

Qmport@ E>

Ilustracion 14 — Ejemplo de llamada de Caso General

3.3.2.2 Caso Especifico

El usuario

provee: .
* Enlace inicial
* Profundidad |:> Import GW I::>

* Nombre

Ilustracion 15 — Ejemplo de llamada de Caso Especifico

En esta opcion, el usuario solicita al sistema los datos de contacto del
establecimiento del que se va a extraer informacion, por lo que simplemente se
ejecuta el Extractor ECA una vez, y tantas veces el Main como se haya indicado
por la variable Profundidad.

3.3.3. Procesar y Formatear los Datos.

Como pudo verse en la definicion de los Extractores principales, si bien los

resultados del script poseen una cierta estructura, no es una estructura util, ni
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practica de utilizar. Por tanto, en este subbloque se procedera a formatear dichos

datos, en la forma que se ilustra en la Ilustracién 16:

1.

(9 SegmentarYComvertirAJson
/.-\ impea 10
'\% /I & SegmentarYConvertir Adson() @Datalo
&'mang) models|0
@ generste() c
" @ DatalO()
: l/’ ‘\. © setNombre_establecimiento()
\_/ | @ setUbicacion()
© setPais_establecimiento()
: @ setNombre()
(3 SintetizarResultados @ setPais()
peni0
= — @ setComentarios()
@ SintetizarResullados))
~~ Fman0 @ setFecha()
( 3 ) | Fgeneraten
Nt @ createCountryNamefromErrce() © setDetalles()
& verityString) o setValoracion()
& verityNumber()
& verityNumber Corensrd () © setTexto_neg()
(:\'enlyﬁ&&.’]
s @ setTexto_pos()
FextractStars() @ seiEstrellas()
@ processFie()
prnt)

Ilustracion 16 — Representacion del bloque de procesado y formateado de

datos

El primer paso sera segmentar el archivo de entrada, con el fin de permitir que
el sistema pueda trabajar sobre archivos cuyo tamaino no cause inconvenientes
o errores de memoria, siempre asegurandose que ningin dato quede a medias
entre dos archivos parciales. Estos ficheros, denominados JSON, estan
adecuadamente formateados para su uso.

Después, se procedera a generar un array de archivos DatalO, como el
presentado en la imagen anterior, que poseera los datos resultantes del
Extractor en un formato estructurado y legible.

Asi mismo, debera comprobarse que los datos leidos son correctos, por lo que
el sistema realizara un cierto namero de comprobaciones y tareas secundarias,
como sustituir o eliminar caracteres erroneos que puedan interferir con el resto
de elementos del sistema (formato JSON, adaptable a BD, etc.), comprobar que
los valores existen (en caso contrario, devuelve valores nulos que sean leibles

por el sistema y no provoquen errores), etc.
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{
"nonbre estableciniento": "Hotel Europa",
"estrellas": "3",
"wbicacion": "Carmen, 4, Madrid City Centre, 20013 Madrid"
"nals establecimiento": "Spain",
"onbre": "Victoria",
"pais": "United Kingdon",
"conentarios"; "5",
"fecha"s "2016-03-23",
"dstalles": "t Leisure trip * Couple * Double or Tin Room * Stayed 3 nights * Subnitted via mobile",
"valoracion"; 8.3,
"texto neq": "It could et noisy at night when you're trying to sleep, hut that wasn't really a problem for us,
There was also a lot of work going on Sunday morning, again meaning lots of noise.",
"texto pos": "Excellent location, right inbetween Sol and Grand Via. Great value for money."
}

Tlustracion 17 — Elemento de fichero CLEAN

El resultado final puede verse en la Ilustracion 17, donde los comentarios se
almacenaran en un array de elementos JSON, facilmente integrables con una BD.
Este array no proporciona conocimiento directo al usuario, ya que el fichero
resultante, denominado CLEAN (en contrapartida al fichero RAW anteriormente
mencionado), puede contener miles de estos comentarios. Por ello, sera necesario

proceder con los siguientes Bloques.

3.4. Resumen del Bloque

La extraccion depende en parte de la propia fuente de datos. No obstante,
hay elementos comunes en todas las posibles fuentes que permiten que este Bloque

posea una estructura comun y utilizable en todas ellas.

La version actual del caso de estudio permite obtener comentarios por
establecimientos individuales, o bien tomar todos los comentarios de un pais, con
tres posibles idiomas. Sin embargo, resulta obvio considerar que es posible
modificar la basqueda, por ejemplo, tomando multiples paises, o bien realizando

una busqueda por area mediante codigo postal. Asi mismo, si se solventan las
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limitaciones por idioma en el resto de herramientas, podria realizarse una
extraccion total de todos los archivos, o si se disponen de herramientas fiables de
traduccion, emplearlas para convertir todas las distintas opiniones a un solo

idioma.

Por tanto, aun considerando sus potenciales modificaciones, quedara
probada la utilidad de este Bloque en funcién de los resultados que se veran en los

sucesivos capitulos de este documento.
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4.1. Introduccion

En capitulos anteriores se ha expresado la importancia del concepto de Big
Data, tanto por su capacidad de almacenar y manipular grandes cantidades de
datos, como por sentar las bases del Analisis de Sentimientos. Debido a su
importancia en este Proyecto Fin de Carrera, se hace necesario dedicar un breve

capitulo para describir los conceptos aplicados en Eccetas.

4.2. Usos
4.2.1. Almacenamiento
Tal y como se ha visto en el anterior capitulo, el (®Dpatalo

models|0
@ Datalo()

de elementos DatalO, como se ve en la Ilustracién 18. | @ setNombre_establecimienta()
@ setUbicacion()
Considerando que se pueden obtener miles o decenas de | ¢ setpais_establecimientor)
© sethombre()

© setPais()

datos puede ser realmente complejo, particularmente a | o setComentarios()

© setFecha()

@ setDetalles()

© setValoracion()

A tal fin, se hara uso de las herramientas de Big | @ setTexto_neg()

© setTexto_pos()

@ setEstrellas()

resultado del Bloque Extraccion es un archivo JSON

miles de estos elementos, trabajar con estas unidades de

la hora de almacenar apropiadamente los datos.

Data, de forma que sea posible almacenar los datos y

acceder a estos de forma segura y efectiva. [ustracién 18 —

Estructura DatalO
4.2.2. Gestion de Datos
/— |:> Almacenamiento \
,»/ \\, 1] \ )
£ )
Datos 9=
Resultantes S
del Bloque g P P
Extraccion |:> Filtrado |:> ‘ Seleccion
\ /"l . / el

o /

Ilustracion 19 — Representacion de las opciones de Gestion de datos
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Disponiendo de los datos almacenados, serd necesario poder trabajar sobre
estos en un tiempo y a una velocidad razonable. A tal fin, existen herramientas que
permiten modificar, cargar o suprimir grandes cantidades de datos en un tiempo

aceptable y asegurando una ejecucion efectiva y sin errores.

Particularmente, se hard necesario disponer de una herramienta que
permita filtrar y seleccionar datos, bien basandose en algin atributo en concreto o
premisa impuesta por el usuario, y a tal fin, se empleard el conjunto de
herramientas Hadoop[16] (Particularmente, la herramienta Apache Hive), el cual

se definira a continuacion.

4.3. Hadoop

Hadoop es una de las respuestas posibles a la siguiente cuestion:
¢Como es posible trabajar con un petabyte de informacion?

Ante esta pregunta, se exponen una serie de opciones:

e Utilizar muchos discos duros todos a la vez.
e Aplicando redundancia, ya que los discos duros tienden a fallar.
e Utilizar muchos nucleos de CPU todos a la vez.

e Aplicando reintentos, ya que los errores en la red tienden a sucederse.

¢Qué proporciona, por tanto, Hadoop?

e Escalabilidad — Muchos servidores con muchos nuacleos y discos duros.
e Fiabilidad — Detecta errores, y almacena de forma redundante.
¢ Resistente a fallos — Auto-reintento, reparacion de datos.
e Simpleza - Se usan muchos servidores como si fueran un solo gran
ordenador.
Por tanto, en términos l6gicos, Hadoop es un cluster de ordenadores que

proporciona una capa de almacenamiento, y otra capa de ejecucion.

[ o]
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Como uno de los principales framework de software que existen para Big
Data, Hadoop es una de las piedras angulares del manejo de datos, permitiendo a

las aplicaciones trabajar con miles de nodos y una gigantesca cantidad de datos.

Originariamente inspirado en Google y su computacion, es un proyecto de
alto nivel Apache, construido por una comunidad global de contribuyentes,

haciéndolo un claro ejemplo del potencial del software libre.

Realizado en Java, el uso de Hadoop es masivo en todo el mundo, con
numerosos casos de uso, asi como eventos y cursos, que lo posicionan como un
framework actual y en constante desarrollo, 1til tanto para iniciados como para

veteranos.

4.3.1. HDFS

Hadoop Distributed File System[17], o HDFS, es principalmente la capa de
almacenamiento de Hadoop. Su funcionamiento, por encima del sistema operativo
sobre el que ejecute, se basa en bloques de tamano fijo, regularmente de 64

3

megabytes. Estos bloques, basados en el formato “write once, read multiple
times”, son ademas replicados hasta 3 veces a la hora de ser utilizados por alguna
tarea. Si no se obtiene el mismo resultado las 3 veces, se descartaran y se volvera a

empezar. De esta forma se asegura la fiabilidad.

4.3.2. Ambari

!4_! Ambari  Sandbox il (e BERILEVCEN services  Hosts  Alerts  Admin  EEE
& HDES Metrics | Heatmaps  Config History
) LEpEie Metric Actions ~ || Last 1 hour
S YARN
O Tez HDFS Disk Usage DataNodes Live HDFS Links Memory Usage Network Usage
& Hive NameNode No Data Available No Dala Available
) s 7% 1 1‘1 Secondary NameNode

1 DataNodes
o Pig
More... ¥
O Sqoop
@ Oozie
CPU Usage Cluster Load NameNode Heap NameNode RPC NameNode CPU WIO

® ZooKeeper
- No Data Available No Data Available \

) Faicon

26% m
@& Storm 0 - 6 7 S
© Flume
B Ambari Mefrics
© Atlas NameNode Uptime HBase Master Heap HBase Links HBase Ave Load HBase Master Uptime
a Kaka No Active Master
& Knox 1 RegionServers
465.8 s ‘

@ Ranger nia
O Siider More... v

Ilustracion 20 — Pantalla principal de Ambari
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Ambari es un gestor de plataformas, escrito en codigo abierto, utilizado para
el mantenimiento, monitorizaciéon, seguridad y aprovisionamiento de los clasteres
de Hadoop. En esencia, remueve muchas de las dificultades que emanan de operar

con Hadoop.

Como parte del Hortonworks Data Platform[18], facilita la instalacion y
configuracion del HDP, tanto en su version REST API como por su Interfaz Web,

lo cual permite:

e Facilidad para configuracion, instalacién y mantenimiento.
e Configuracion de seguridad centralizada.
e Visibilidad del estado del claster.

e Altamente customizable y ampliable.

4.3.3. Hive

El estandar de facto para las peticiones SQL en Hadoop, Hive[19] permite

procesar petabytes de datos en un tiempo y forma aceptables.

Dado que Hadoop fue construido para almacenar y organizar masivas
cantidades de datos de todas las formas, tamafios y formatos, Hive debe ser capaz
de procesar, resumir, explorar y analizar dichos datos, para después
transformarlos en conocimiento util. Todo ello puede resumirse en cuatro

caracteristicas:

e Familiar — Hacer llamadas a datos con un lenguaje basado en SQL. El formato
que puede verse en la Ilustracién 21 es relativamente comun al empleado con
SQL.

¢ Rapido - Tiempos de respuesta interactivos, incluso con cantidades de datos
colosales.

e Escalable y extensible — En funcién de los datos y de su tamatio, el sistema
puede ofrecer una mayor capacidad y respuesta.

e Compatible — Funciona con la integracion tradicional de datos y las

herramientas de anlisis de estos.
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Hive  Query  Saved Queries History UDFs Upload Table

Database Explorer o Query Editor

default v Worksheet 0

Databases | ™y

| TEZ

‘ | Explain Save as.. Insert udfs =

Load more...

Sxademo

Ilustracion 21 — Editor de peticiones de Hive

Las tablas de Hive son similares a las tablas en las bases de datos
relacionales. Las bases de datos se comprimen en tablas, que estan hechas de
particiones. Es posible acceder a los datos por un lenguaje de peticiones sencillo, y

Hive soporta sobreescribir o afiadir datos al final.

Finalmente, Hive soporta todos los formatos primitivos de datos como
BIGINT, BINARY, BOOLEAN, CHAR, DECIMAL, DOUBLE, FLOAT, INT,
SMALLINT, STRING, TIMESTAMP, and TINYINT. Ademas, se pueden crear tipos

mas complejos de datos como estructuras, mapas y arrays.

4.4. Caso de Uso

Para poder utilizar los archivos resultantes del Bloque Extraccion, ha
sido necesario utilizar una serie de librerias[20] para que Hive sea capaz de
parsear apropiadamente los ficheros que se le han suministrado. A tal fin, sera
necesario utilizar una libreria para JSON, y otra para CSV, las cuales han sido

incluidas en el entorno Hadoop.
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4.4.1. Almacenar archivos CLEAN del Bloque Extraccion

": "Hotel Europa",

1, Madrid City Centre, 28013 Madrid",
s "Spaan”,

* Couple * Double or Twin Room * Stayed 3 nights * Submitted via mobile",
isy at night when you're trying to sleep, but that wasn't really a problem for us.
o f rk going on Sunday T , again meani s of noise.",
: "Excellent location, right inbetween Sol and Grand Via. Great value for money."

Iustracion 22 — Elemento DatalO de un fichero CLEAN

En el Caso General del Bloque Extraccién, o en algunos resultados del
Caso Especifico, se cuentan con miles o decenas de miles de elementos como el
mostrado en la Ilustracion 22. Es posible almacenarlos de forma segura en Hive,
como una sucesion de JSONSs, el cual cumplen los ficheros CLEAN. Por ello, solo

sera necesario crear la tabla con una peticion tan simple como:

CREATE TABLE eccetas_EXAMPLE (
nombre_establecimiento string,
estrellas string,

ubicacion string,
pais_establecimiento string,
nombre string,

pais string,

comentarios string,

fecha string,

detalles string,

valoracion string,

texto_neg string,

texto_pos string

)

ROW FORMAT SERDE 'org.openx.data.jsonserde.JsonSerDe'
STORED AS TEXTFILE;

Ilustracion 23 — Peticion SQL para almacenar ficheros CLEAN
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4.4.2. Buscar entre archivos CLEAN (Extraer datos)

Habiendo almacenado los datos como se ha visto previamente, también es
posible navegar entre estos con cierta facilidad. Bastara con escoger un criterio

para el filtrado de los datos, como por ejemplo:

Select * from eccetas_EXAMPLE where ubicacién RLIKE “35007” and

comentarios > “1.0” limit 100;

Ilustracion 24 — Peticion de basqueda de resultados en Hive

Esta sentencia obtendria 100 resultados de toda la tabla anterior, cuyo
codigo postal sea el 35007, perteneciente a la ciudad de Las Palmas, y como
requerimiento, que el usuario habra debido de haber escrito mas de 1 comentario

en la web.

La cantidad de criterios y resultados es muy alta, y el sistema es altamente
flexible en ese aspecto. Utilizar Hive permite que navegar entre bases de datos
extremadamente densas sea una tarea relativamente sencilla si se tiene un

conocimiento de bases de datos SQL basico.
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Capitulo 5:

Analisis
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ECCETAS

Fuente ’:> M » !’;: ‘ ‘ E> Representacion

Ilustracion 25 — Eccetas: Bloque Analisis

5.1. Introduccion

Una vez obtenidos los datos sobre los que se debe trabajar, resulta claro que
el siguiente paso es el procesado de estos. En el presente Proyecto Fin de Carrera,
se les aplicara andlisis de sentimiento. Esto es, es posible extraer la opinién o la
valoracion de los diversos datos de los que se disponen, utilizando para ello
herramientas capaces de procesar el lenguaje natural, de forma que es posible

analizar una gran cantidad de texto de forma automatica.

No obstante, la propia subjetividad de los datos con los que se trabajan hace
que el resultado de este bloque no pueda tomarse de forma completamente

objetiva. Por ello, sera necesario realizar las siguientes consideraciones:

¢ Efectividad — Se considerara que un resultado del analisis de sentimiento es
efectivo cuando este se repita de forma consistente, considerando los datos que
se disponen.

e Idioma - Por la gramatica de las palabras y las limitaciones de las
herramientas de procesamiento de texto, sera necesario separar claramente los

datos en funcion de su idioma, para no provocar errores en los resultados.

En esencia, serd necesario considerar la subjetividad de los datos de entrada
y de las operaciones de analisis, y obtener con ellos medidores de certeza, que

permitan dar valor a los resultados finales.

Seleccién y Filtro Recogery Resultados
Formatear Datos L
de Datos ) Objetivos
Obtenidos

Ilustracion 26 — Resumen General del Bloque Analisis
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5.1.1. Caso de Estudio

El caso de estudio que se muestra a continuacion para especificar y clarificar

lo expuesto anteriormente presenta las siguientes caracteristicas:

e Los datos de entrada al Bloque son comentarios en texto plano, almacenados
bien en una BD de un entorno Hadoop como se ha indicado en el Bloque
Almacenamiento, en formato CSV, o directamente generados por el Bloque
Extraccion, en formato JSON.

e De cara al Bloque Representacion, sera adecuado agrupar el resultado del
analisis de sentimiento con la fecha correspondiente al comentario.

e Debido a las limitaciones de la herramienta de analisis de sentimiento, solo

podran usarse los textos en lenguaje Inglés.

Considerados estos hechos, sera necesario disponer de una herramienta que
realice el analisis de sentimiento y cuyos resultados, aun siendo subjetivos en su
origen, puedan llegar a ser objetivos en base a todo el proceso realizado. Asi mismo
sera necesario generar un codigo que de soporte a dicha herramienta, tanto para

recibir los datos como para generar los resultados estructurados.

Hortonworks

Bloque Extraccidon

Ilustracion 27 — Esquema del Caso de Estudio del Bloque Analisis

Datos

Agrupados

Datos Extraidos
Formateados:

Sentimiento - Fecha

5.2. AlchemyAPI

AlchemyAPI es mas que una herramienta; es una coleccidon de scripts que
permiten obtener una gran y variada cantidad de resultados de procesado de
lenguaje, desde el sentimiento del texto hasta las palabras clave de este, pasando
por el idioma o las entidades. Solo hay que aportar al script los datos que se desee

analizar, y especificar el tipo de resultado que se desea obtener.
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AlchemyAPI permite, por tanto, realizar el eje del trabajo de Eccetas. Con su
script para extraer de un texto sus palabras clave, o Keywords, y a la vez obtener el
sentimiento de estas, sera posible construir la base principal de este Proyecto de
Fin de Carrera: en base a los datos resultantes de los dos Bloques anteriores, sera
posible obtener el sentimiento sobre ciertas caracteristicas de los establecimientos
(dichas caracteristicas se identificaran mediante las Keywords), pudiendo obtener
un cierto nivel de objetividad en base a la cantidad de repeticiones en las que sea
posible encontrar las Keywords. Esto es, se considerard que una caracteristica
analizada que se haya repetido un cierto nimero de veces en los comentarios sera

objetiva y no un dato sin valor.

/

\

Palabras Clave

Idioma
Datos de I:: : \ A :
AlchemyAPI Entidades
Entrada & o c°m9a"yy Emociones del Texto

Sentimiento del Texto
Palabras Clave
Conceptos

. /

Ilustracion 28 — Ejemplo de funcionamiento de AlchemyAPI

La ejecucion de AlchemyAPI puede realizarse de forma manual mediante un
entorno Web, o mediante unas librerias Java (u otros lenguajes de programacion,
como C o Python), que contactan con sus servidores para obtener resultados. El
funcionamiento general para la obtencidon de las Keywords (cualquier otro
resultado puede obtenerse, utilizando en ese caso la apropiada clase en el codigo),

es el siguiente:

1. Se genera la clase de AlchemyLanguage con la apikey del usuario. Es posible
marcar otros elementos, como el idioma, facilitando asi el proceso de analisis.

2. Se crea un objeto clase Map que contendra dos elementos. El primero, es el
texto que se desea analizar. El segundo elemento debe indicar si se desea el
sentimiento del texto a analizar.

3. Se lanza la peticion de obtencién de las Keywords, que devolvera un objeto

Java con las Keyword y el sentimiento asociado a estas.
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Estos resultados parciales se almacenaran para después ser procesados por
otro c6digo que permite agrupar las Keywords entre si, de forma que el Bloque
Representacion dispondra tanto de los datos parciales que se necesitan para
realizar las graficas pertinentes, como de los datos agrupados, que permiten su

seleccion o filtrado.

Ha de tenerse en cuenta que debido al funcionamiento de la herramienta, se
obtendran muchos resultados sin sentido; la extraccion de Keywords de un texto
no es una tarea sencilla, por lo que habra que descartar muchos resultados, asi
como agrupar aquellas palabras clave que sean necesarias (por ejemplo, “comfy
bed”, “small bed” y “great bed”, deberan agruparse en un tnico término “bed”, que

tendra un valor positivo, uno negativo y otro positivo, respectivamente).
Las tnicas restricciones que aporta esta herramienta son:

e El nimero de idiomas soportados.
¢ El nimero de lineas de texto que pueda procesar AlchemyAPI, nimero que

depende de la suscripcion que se posea.

5.3. Estructura y Descripcion del Bloque

,‘. AlchemyAPI"

An IBM Company’

Filtrar Datos y

preparar Llamada y |:> Procesary
llamada ala API Analisis de datos agrupar datos

v/

Iustracion 29 — Estructura del Bloque Analisis
El Bloque Analisis, por tanto, estara conformado por los siguientes sub—

bloques:

e (CoOdigo Java para filtrar los datos entrantes y preparar la llamada de
AlchemyAPI.
e Script de AlchemyAPI.
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e Codigo Java para procesar los datos analizados, agruparlos, revisarlos y

formatearlos convenientemente.

Considerando la enorme versatilidad de las numerosas API a escoger, y la
simpleza de los datos de entrada, el Bloque Analisis es, por tanto,
tremendamente adaptable y configurable, permitiendo anadir otras funciones

adicionales que las mostradas en este documento.

5.3.1. Filtrar Datos y generar la llamada

La facilidad de uso de AlchemyAPI hace que sus datos de entrada tengan
una estructura absolutamente simple. Solo hara falta entregar al sistema lineas de
texto (al que se le anexara luego la fecha), por lo que podran utilizarse las

siguientes fuentes existentes en este desarrollo:

e Datos extraidos de la DB de Hadoop, ya convertidos por el Bloque
Extraccion, en formato CSV, que ya se presupone filtrados, quedandose
solamente con los textos planos y sus correspondientes fechas.

e Datos extraidos directamente del Bloque Extraccion, en formato JSON. Se
realizard un filtro, extrayendo el texto de los comentarios y sus fechas
asociadas, descartando el resto.

Al final, sea cual sea la fuente, se dispondra de un fichero en formato CSV

que contendra comentarios en texto plano, junto a sus fechas correspondientes.

CSV con los
Hadoop datos

/ Generar fichero \
Datos DB ) -
> =g

U Filtro: Texto - Fecha

Generar fichero L i
Csv [
con los |:> -~ ﬁIBcM@ngQyAPI

Datos Bloque
Extraccion

datos

U Filtro: Texto - Fecha /

Ilustracion 30 — Opciones de obtencion de datos
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Es necesario en este punto hacer la siguiente consideracion: en caso que no
se disponga de una licencia de AlchemyAPI capaz de soportar todo el analisis
(como ha sucedido durante la realizacion de este Proyecto Fin de Carrera, al
recurrir a una licencia gratuita de 1000 procesamientos diarios) los ficheros CSV
que se envian al script deberan de ser, como méaximo, 500 lineas de texto (ya que
solicitar sentimiento duplica el coste de procesado, llegando asi al limite diario).
En dicho caso, se utilizaran los cbédigos apropiados para agrupar todos los
resultados una vez se hayan analizado las distintas partes, de cara a realizar el

resto del proceso.

5.3.2. Uso de AlchemyAPI

Como se ha indicado anteriormente, los pasos para utilizar AlchemyAPI son
relativamente sencillos. Una vez se dispone de los datos, solo serd necesario
generar un objeto Map que se enviara a los servidores de AlchemyAPI, configurado
como se describi6 anteriormente. Realizado esto, se extraeran las Keywords, el
sentimiento asociado a estas y se almacenara en un objeto SentimentElement que

contendra a ambos elementos obtenidos, asi como la fecha de redaccion del texto.

Linea de Texto + \ - Elemento
Fecha |:> r ﬁ,LCMDSDQQVApl |:> Sentimiento

Fecha

Ilustracién 31 — Funcionamiento basico de AlchemyAPI

Los resultados, llegados a este nivel, pueden representarse como se observa
en las Ilustraciones 32 y 33. Son indicativos hasta cierto punto; siguen siendo
cientos o miles de valores separados, agrupados en un fichero SENT, que pueden
resultar incluso contradictorios entre si (es perfectamente viable que hayan
opiniones negativas o positivas del mismo elemento el mismo dia), por lo que sera
necesario dar un paso maés, y realizar un agrupamiento que permita dar mayor

coherencia a los resultados obtenidos.
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"nombre": "Hotel Europa",

"resultados": [{
"element": "Puerto del Sol",
"sentiment": "NEUTRAL",
"fecha™: "2016-05-24"

Yo 4
"element": "Spotless hotel",
"sentiment": "POSITIVE",
"fecha": "2016-05-24"

ié 4
"element": "hop",
"sentiment": "NEUTRAL",
"fecha": "2016-05-24"

bo 4

(2 SentimentListElement
modelsALC

@ SertimentListElement()
@ =ethlombrel)
@ zetRezutados)

Ilustracion 33 — Ejemplo de elementos de Fichero
SENT

. "name": "Hotel Europa",
ey i .
(2 )"element”: "location”,
-—/ LIS _ n "

quantity": £

"positive": 7

:/,— \I
(=)
3

"negative":
"neutral”: 3
"rate": "Very Positive"

"list": [{

fecha": "2016-05-03"

sentiment": ’

"fecha": "2016-04-14"

sentiment”™: -

"fecha": "2016-04-10"

}]
}

Ilustracion 35 — Ejemplo de

SentimentDataRow

(& SentimentElement
models Al C

& SertimertElementr)

@ setElementr)

@ setSentiment()

@ setFechar)

Ilustracion 32 —
Estructura
SentimentList y su

unidad

(= SentimentDataRow

modelsALC

o name: String

o glement; String
o guantity: int

o positive: int

o negative: int
o neutral: int

o rate: String

(= DateValue

modelsALC

o sentiment: float

o fecha: String

Ilustracion 34 —
Estructura
SentimentDataRow y

su unidad parcial
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5.3.3. Procesado de los datos

Por lo expuesto anteriormente, sera necesario considerar que los objetos
SentimentElement de por si no son aceptables. Es necesario poder agrupar los
términos encontrados por sus Keyword para obtener un resultado so6lido, y al
mismo tiempo, conservar los resultados parciales para disponer de los distintos
valores y fechas, datos vitales para el Bloque Representacion. Ante esto, se
propone utilizar la siguiente estructura, SentimentDataRow, que contiene una

lista de elementos DateValue, como se observa en las Ilustraciones 34 y 35:

Esta estructura no solo agrupa apropiadamente los datos parciales, sino que
aporta una gran cantidad de informacion al usuario. Asi mismo, es facilmente
manejable de nuevo por Hadoop y representativa tanto del establecimiento (1)
como de la caracteristica en cuestion (2), como se ve en la Ilustracién 34,
permitiendo una organizacion mucho mas practica, y ofreciendo por tanto las

unidades con las que el Bloque Representacion podré hacer sus comparativas.

Para obtener estos resultados, no obstante, ha sido necesario realizar una
serie de procesos sobre las Keyword obtenidas por AlchemyAPI, ejecutados por el

codigo que se representa en la Ilustracion 36:

(9 GenerarDatosDeSentimiento
alchemy API

OcGenerarDatosDeSentimiento()
@°'main()

osgenerate()
OsprocessSemlrﬁODataTotal()

(2
d @’ifBlank()
Em——

Y=
OsanalyzeEIemem() 5
osprocessRow() _ './t.’»\i'
osunTag() )
osreplaceComma()

g S
o a OssortbyQuamfty()
\A) ) | ofsortByElement()

(n)
L S

Ilustracion 36 — Representacion del bloque de

procesamiento y agrupacion de datos

1. Agrupar las Keywords que definan al mismo elemento en una unica

SentimentDataRow (sumando los DateValues correspondientes y actualizando
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los valores ya existentes), y crear nuevas SentimentDataRow al encontrar

Keywords nuevas.

2. Analizar las Keywords mediante un método de analisis por diccionario[21]
para retirar adjetivos y otros elementos que impidan una agrupacion apropiada
de las Keywords, en caso de que encuentre que la Keyword en particular sea
un término compuesto y no una sola palabra. Lo mismo se aplica con los
términos plurales.

e El analisis de diccionario mencionado aprovecha el hecho de que es
necesario trabajar en el lenguaje inglés para realizar un anélisis con una
libreria que tras analizar el texto, le agrega etiquetas (“tags”) en funcién de
si es un sustantivo, un adjetivo, un verbo... De forma que como se expuso
anteriormente, “small bed”, “great bed” y “comfy bed” pueden unirse en un
solo SentimentDataRow “bed”.

e Idealmente, también resulta interesante combinar términos plurales como
“rooms” en “room”.

3. Una vez generadas todas las SentimentDataRow, calcular el nimero de
opiniones negativas, positivas y neutras, y almacenar los resultados en los
atributos del SentimentDataRow correspondiente.

4. Finalmente, el archivo DATA que contiene todas las SentimentDataRow
estara organizado por el nombre de los elementos y el atributo Quantity de

dichos objetos, primando este ultimo criterio.

5.4. Resumen del Bloque

Siendo todos los Bloques de este Proyecto Fin de Carrera necesarios para el
correcto desarrollo, este resulta ser el centro y ntucleo, ofreciendo datos que
podrian considerarse finales, y ofreciendo conocimiento si se compara con los

datos obtenidos por el Bloque Extraccion.

Sin embargo, el Bloque Analisis también aporta una enorme cantidad de
subjetividad al sistema. El hecho que, por cada Keyword tnica obtenida, se genere
una SentimentDataRow, hace que se generen varias SentimentDataRow de un
solo elemento que no aportan ninguna informacién objetiva, como muestra la

Ilustracion 37:
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{"name":"Moderno","element":"key", "quantity":1,"positive":1,"negative":0, "neutral”:o,

"rate":"Very Positive","list":[{"sentiment":1.0,"fecha":"2015-10-07"}]}

"name" :"Moderno", "element":"kid","quantity":1,"positive":0, "negative":1,"neutral”:o,

"rate":"Very Negative","list":[{"sentiment":-1.0,"fecha":"2016-01-03"}]}

"name" :"Moderno","element":"men","quantity":1, "positive":0, "negative":1,"neutral”:o,

"rate":"Very Negative","list":[{"sentiment":-1.0,"fecha":"2016-01-12"}]}

{"name" :"Moderno","element":"par","quantity":1,"positive":0,"negative":0, "neutral”:1,

"rate":"Neutral"”,"list":[{"sentiment":0.0,"fecha":"2016-05-27"}]}

"name":"Moderno","element":"tv","quantity":1,"positive":0,"negative":1,"neutral":0,"

rate":"Very Negative","list":[{"sentiment":-1.0,"fecha":"2014-10-06"}]}

Ilustracion 37 — Elementos SentimentDataRow no tutiles de fichero DATA

Por tanto, sera necesario tener en cuenta la primera consideracién expuesta
en la introduccion de este Bloque, y realizar un filtrado de los SentimentDataRow
en funcién de su término Quantity, esto es, cuantas veces se ha opinado de la
misma caracteristica. Seglin se desee una mayor precision, este valor debera ser
méas elevado, filtrando dramaticamente los resultados, pero aportando una
veracidad que, de otro caso, no seria posible obtener. Pero esta filtracion se

realizara en el siguiente Bloque, donde quedara a discrecion del usuario.
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Capitulo 6:

Representacion
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ECCETAS

Fuente E:> Extraccion E:> » Representacion

Ilustracion 38 — Eccetas: Bloque Representacion

6.1. Introduccion

En el bloque anterior ya se disponia de datos que aportaban una cierta
informacion 1util. Sin embargo, estos datos requieren disponer de un conocimiento
previo antes de poder obtener estimaciones de ellos, o sencillamente analizarlos
requiere de un tiempo que los usuarios no estan dispuestos a invertir,
especialmente a la hora de hacer comparativas. Es a raiz de ello que se genera el

Bloque Representacion.

El objetivo de este Bloque es el de presentar los datos obtenidos por Eccetas
con graficas personalizables, que serdn capaces de mostrar datos generales y
especificos con la misma calidad que resultaria de analizar los datos directamente,

con el tiempo extra que ello conlleva.

Las consideraciones que habra que recalcar en este Bloque son, por tanto,

las siguientes:

e Precision — Las graficas deberan aportar al menos la misma informacion que
la que aportarian los datos en los que se basan, de ser analizados directamente.

e Adaptabilidad — Las graficas deberan ser capaces de mostrar desde datos
genéricos a valores especificos, adaptandose asi a las necesidades del usuario.

e Efectividad - Considerando la subjetividad aportada por el Bloque
Analisis, este Bloque debera ser capaz de asignar criterios objetivos que
eliminen la mayoria de la subjetividad, como por ejemplo, utilizar solamente

las graficas que posean un mayor ntimero de resultados.
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/ Datos
Procesados
Representacion
Input del Cambios en
Usuario los Datos

Ilustracion 39 — Resumen General del Bloque Representacion

6.1.1. Caso de Estudio

El caso de estudio dispone de las siguientes caracteristicas:

e Los datos de entrada son un gran nimero de objetos SentimentDataRow,
organizados por archivos en funcién del establecimiento.

e Los SentimentDataRow pueden ordenarse por establecimiento y caracteristica.
También disponen de los resultados parciales (fechas y nimeros que indican el

sentimiento) que se utilizaran para el disefio de las graficas.

Por tanto, serd posible hacer comparativas entre establecimientos, o
analizar las caracteristicas de un solo establecimiento con mayor precision, todo

ello a lo largo del tiempo, gracias a que se dispone de los resultados parciales.

Considerando lo expuesto, sera conveniente disponer de una herramienta
que permita recoger los datos de los que se dispone, y generar las graficas que
cumplan los criterios anteriormente mencionados, asi como disponer de un cédigo
que haga todos los cambios y filtrados que el usuario considere necesarios a los

datos disponibles.

/ Input del
Usuario

Gréficas
By Guardar
Representacion » . Gréficas
Datos de Cambios en
Establecimientos l los Datos

Ilustracion 40 — Esquema del Caso de Estudio del Bloque Representacion
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6.2. JFreeChart

JFreeChart es una libreria Java bajo licencia LGPL[22], que permite su uso
gratuito en soluciones de cualquier tipo. Permite generar una gran variedad de
distintas graficas, altamente personalizables, requiriendo de un proceso de
aprendizaje relativamente rapido para introducir en sus clases particulares los

datos apropiados.

Donde Import.IO funciona mediante una REST API accesible desde
multiples entornos, y AlchemyAPI posee varias librerias en multiples lenguajes de
programacion para acceder a su API, JFreeChart es una libreria exclusiva de Java.
A cambio, aporta la ventaja de ser completamente gratuita, y su reducido tamafio

hace que sea relativamente sencillo aplicar esta libreria en casi cualquier solucién.

La estructura de JFreeChart engloba dos elementos fundamentales:

Datasets, y Charts.

/ - JFreeChart \
£

-' JFreeChart
&

Escoger Dataset

Conversionde .

datos al
Dataset

&

Ilustracion 41 — Construccion de una grafica JFreeChart

-' JFreeChart
&

Escoger Chart

Construir Chart
correspondiente

J

Grdfica

it

)
<
S

/

Un Dataset son los datos que tendra la grafica, pudiendo disponer de varios
tipos distintos (CategoryDataset, SeriesDataset, PieDataset, XYDataset, etc.), los
cuales se utilizaran en funcion del tipo de grafica que se desee, siendo necesario
adaptar los datos de origen a la estructura del Dataset para su correcto

funcionamiento.

Un Chart, por otro lado, es el “lienzo” sobre el que se pintaran los datos que
posee el Dataset. Los Chart también disponen de numerosas formas (BarChart,

LineChart, PieChart, TimeSeriesChart, etc.), que solo funcionaran si se les
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introduce el Dataset adecuado. Asi mismo, son altamente configurables, desde el
grosor del trazo hasta el color utilizado, pasando por afiadir etiquetas a los datos,
etc. En la Ilustracion 42 se observan dos ejemplos: El primero es un caso de

BarChart, mientras que el segundo corresponde a un PieChart.

State Executions - USA Pie Chart Demo 1 = | \

State Executions - USA Pie Chart Demo 1

Source: http:/ /www.amnestyusa.org/abolish/listbyyear.do

[Six |———¢

Five]—
Illlll I |
1990 1995 2000

—{One

Number of People
“»
2

25

Lo
1980 198!

S

Year

|0 One ® Two @ Three © Four @ Five @ Six /

7

Ilustracion 42 — Ejemplos de Chart

El proceso de uso de JFreeChart se describe a continuacién:

¢ Se formatean los datos de entrada en el Dataset que vaya a utilizarse.
e Se genera el objeto Chart apropiado, y se le vincula el Dataset creado.
e Se lanza el Chart, generandose la grafica apropiada, o se almacena

directamente como archivo de imagen.

Por ello, y dadas las diferentes opciones que proporciona esta libreria, sera
posible cumplir todas las consideraciones indicadas anteriormente, de la forma en

la que se describe a continuacion.

6.3. Estructura y Descripcion del Bloque

\

S
—
({ Java
=
— JFreeChart JFreeChart
Java &3 *

Filtrar Datos y

: Generacion de
Seleccionar

Dataset y Chart

Representacion

Visualizacion

Ilustracion 43 — Estructura del Bloque Representacion

Pagina | 83



Representacion

El Bloque Representacion, por tanto, estara conformado de la siguiente

manera:

e Codigo Java para filtrar los datos y seleccionar qué clase de grafica se generara.
¢ Generacion del Dataset y Chart correspondientes.

e Representacion de los datos finales.

Si bien este Bloque depende de los resultados obtenidos del Bloque
Analisis, sin embargo posee una enorme versatilidad debido al nimero de
Datasets y Charts disponibles, que permiten realizar multiples representaciones

distintas.

6.3.1. Filtrar Datos y Seleccionar Grafica

Inicialmente, antes de solicitar el input al usuario, serd preciso generar la
base de datos sobre la que se apoyara este Bloque. Esta tarea, automatica e
independiente del usuario, generara unos nuevos ficheros, filtrados de los datos
generales en funcion a un numero concreto de comentarios. El usuario podra

solicitar un filtrado més o menos riguroso, como se indica a continuacion:

Generacion de
Dataset y Chart

/

Nuevo Filtrado Input del
Usuario

Datos
Filtrados

Ilustracion 44 — Esquema del filtrado y seleccion de datos

En este Proyecto de Fin de Carrera, se encuentran habilitadas las siguientes

opciones para el usuario:

1. Visualizar una caracteristica comun en todos los establecimientos.
2. Elegir un establecimiento, y una caracteristica concreta de este.

3. Visualizar la valoracion general de un establecimiento.

[ &)
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4. Visualizar las caracteristicas negativas de un establecimiento, en funcién de
una fecha concreta.

5. Escoger entre visualizar directamente la grafica, o almacenarla.

6. Cambiar el valor minimo para filtrar los datos iniciales (Rehace la base de datos
con el nuevo valor).

7. Cambiar el valor minimo para considerar caracteristicas como negativas

(Parametro de la 4° opcion)

En este paso sera donde se pueda fijar la condicion de efectividad
mencionada durante el resumen final del Bloque Analisis (Opcién 6°), esto es,
descartar todas las SentimentDataRow cuyos valores Quantity no alcancen el
valor fijado, limitdndose asi a informacion mas objetiva, o bien asignar un valor

menor y tomar mas datos, a coste de una mayor subjetividad.

Asi mismo, serd aqui donde, en funcion de la opcion escogida, se generara el

par de Dataset—Chart correspondiente.

6.3.2. Generacion de Dataset-Chart

En funciéon de las opciones escogidas anteriormente, se procedera a la
creacion de los objetos Java necesarios para JFreeChart, asi como el calculo de los

valores que se cargaran en dichos objetos. Los pasos son los siguientes:

6.3.2.1 Dataset

e Acceder al fichero (o ficheros) JSON con las SentimentDataRow filtrados
segun su Quantity.

e Obtener las SentimentDataRow apropiadas, en funcion de la seleccion del
usuario.

e Generar el Dataset, rellendndolo con los datos correctos y realizando las
operaciones que sean convenientes (sustituir las fechas completas de los datos
parciales por solo mes y afio, sumar resultados parciales para dar estimaciones

totales, etc.), siempre adaptandose al formato del Dataset escogido.
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6.3.2.2 Chart

e Generar un Chart del tipo correspondiente al Dataset creado anteriormente.
e Fijar todas las caracteristicas en funcion de la grafica escogida; estilo de grafica,

formato de fecha, color, etc.

6.3.3. Representacion

En este punto, se dispondra de las graficas, que pueden ser almacenadas en
el disco duro o representadas en pantalla. A continuacion, se presenta un ejemplo

de las graficas que ofrece el presente Proyecto Fin de Carrera:

6.3.3.1 ClusteredData

Esta grafica permite representar los datos de sentimiento sobre una
caracteristica y un establecimiento turistico en concreto. Permite también hacer
una comparativa con las caracteristicas comunes a multiples establecimientos,
adaptando su eje de fechas apropiadamente segin cuando fueron tomados los
valores en cada caso. Un ejemplo se muestra en la Ilustracion 45. Su leyenda es la

siguiente:

-

Tipo de Grafica
Caracteristica

Establecimiento

H @ DN

Leyenda

6.3.3.2 NegativeData

La finalidad de esta grafica es mostrar las caracteristicas negativas, dada
una fecha en concreto. Principalmente, permite analizar los Gltimos datos de los
que se dispongan, con el fin de localizar rapidamente aspectos criticos en un
establecimiento turistico. Un ejemplo se muestra en la Ilustracién 46. Su leyenda

es la siguiente:

1. Tipo de Grafica

2. Fecha de origen de los datos
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3. Caracteristica negativa y el n°® de opiniones

4. Establecimiento

ClusteredData - LOCATION - from MODERNO

B Positivs: 235 0 Hegatiee: 4 1 Heura: 1

Ilustracion 45 — Ejemplo de grafica ClusteredData

NegativeData - 2015-04 - from BE LIVE CITY AIRPORT MADRID DIANA

Hegative data during 201504

4

Elements

W Poitive @hgativs W Neutid

Ilustracion 46 — Ejemplo de grafica NegativeData
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6.3.3.3 RateData
Este modelo de grafica no utiliza los mismos datos de sentimiento que las
anteriores, sino que muestra las valoraciones generales de los usuarios, agrupadas

por mes. En la Ilustracion 47 se muestra un ejemplo. Su leyenda es la siguiente:

1. Tipo de Grafica

2. Establecimiento

[ 8]

RateData - BAH BARCELONA AIRPORT HOTEL

R
i

Ilustracion 47 — Ejemplo de grafica RateData

6.4. Resumen del Bloque

Como ultimo Bloque de este Proyecto Fin de Carrera, es el que presenta los
resultados del resto del sistema, y es el que mas puede ampliarse y adaptarse a
posteriori. Debido a su potencial adaptabilidad, en base al cliente que vaya a
requerirlo, debera ser capaz de generar otros tipos de graficas y modelos. Dado que
se solicitardn datos actualizados, le obligara a utilizar los bloques anteriores

continuamente.

Su potencial, no obstante, esti ligado a las posibilidades que ofrezca la

libreria gratuita y, por otro lado, a satisfacer las necesidades del cliente, generando
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aquellas graficas que aporten una informaciéon valiosa y desechando aquellas

carentes de valor o redundantes.

Considerando el resumen del Bloque Analisis, donde se hablaba de la
subjetividad de los resultados, es en este punto donde, al disponer de unas graficas
que sintetizan cientos de opiniones en unos datos sencillos de leer, y cuya validez
es posible evaluar, puede considerarse que los datos se tornan objetivos. Si se
desearan unas graficas mucho mas objetivas, deberia proveerse al sistema del
mayor nimero de datos de entrada posibles, con el fin de generar graficas con un
mayor numero de puntos, permitiendo por tanto hacer objetivos los datos

parciales.

El filtrado inicial que realiza el Bloque Representacion, suprimiendo
muchas SentimentDataRow es, por tanto, absolutamente necesario para desechar
los errores generados por el Bloque Analisis, los cuales son comprensibles
teniendo en cuenta la subjetividad propia del analisis de sentimiento. La capacidad
para comparar caracteristicas y establecimientos quedara por tanto ligada a

disponer de los datos de entrada apropiados.

Finalmente, como prueban las graficas RateData, el potencial de este
Bloque no esté limitado solamente a los datos extraidos del Bloque Analisis, ya
que la posibilidad de representar casi cualquier dato de forma directa e intuitiva
permite obtener mucho mas conocimiento de datos que, inicialmente, no tendrian

una gran utilidad.
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Capitulo 7:

Resultados
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ECCETAS

-

Fuente [> Extraccion [:>

h N
- S - : /

[> Representacion

Analisis de
Sentimiento

Ilustracion 48 — Eccetas: Resultados

7.1. Trazas

Como se ha visto en las sucesivas etapas de este Proyecto, cada bloque
genera su propio resultado parcial, siendo la suma de estos el verdadero producto
final del sistema. A continuacién, se representaran las distintas trazas

pertenecientes a cada uno de los Bloques.

Por practicidad, se considerara que se disponen de las licencias adecuadas
de Import.IO y de AlchemyAPI, por lo que el proceso no se vera ralentizado por las
limitaciones de las versiones gratuitas. En cada caso, no obstante, se hara menciéon

a dichas limitaciones, con fines instructivos.

Finalmente, para comprender mejor la traza, se procede a mostrar los

distintos tipos de objetos que se encontraran en ella mediante la Ilustracién 49:

/ Ejecucion de Bloque . > . \
Ejecucion de Herramienta

programa Java de no Java
Decision

Datos de salida Datos de entrada

Ilustracion 49 — Bloques de Traza
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7.1.1. Bloque Extraccion

En el caso del Bloque Extraccion, puede considerarse que hay dos tipos
posibles de traza, dependiendo de si se trata del Caso Especifico (se buscan los
datos de 1 solo establecimiento) o el Caso General (se buscan todos los

establecimientos posibles en un idioma y pais determinado).

En esencia, en el Caso General se pueden dar todos los pasos posibles,
mientras que en el Caso Especifico solo se realiza la ruta mas corta, ejecutando

uno solo de los Extractores de Import.I0.

Como anadido, en el Caso Especifico se realiza la extraccion de la
valoracion general, que servira como resultado adicional del sistema. No se realiza
en el Caso General puesto que en ese caso, la extraccion de la valoracién general se

realiza directamente desde las herramientas de gestion de Big Data.

7.1.1.1 Limitaciones

En el Caso General, no se ejecutan automaticamente ninguno de los
Extractores, siendo necesario ir paso a paso. Ademas, en el caso del Extractor
Main, se ejecutara un namero de veces concreto, con el fin de no saturar las

peticiones de entrada.
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7.1.1.2 Caso General

Inicio — Caso

General

B o :_

Configurar ImportlOMain.java

Opcion: Algan idioma (LAN)
Profundidad: 20 i
Numero Maximo de Tests: 5

e - . Ejecucion:
GenerarEnlac esEsti0 java GenerarMumEsthO java

Extractor: Obtener

Lrm il Enlaces Establecimientos

establecimientos

Extractor: ECA ECA_LAN json

Extractor: Main

0

Canfigurar
SintetizarResultados.java .
®  Opcdon: Algan idioma 1 o : CLEAN_LAN json
(LAN) i ’
®  Profundidad: 20

Ejecucion:

JSON_LAN json
JSON_ECA_LAN_json

Ilustracion 50 — Traza del Caso General del Bloque Extraccion
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7.1.1.3 Caso Especifico

Inicio — Caso Especifico

Se obtiene el enlace
del establecimiento

Canfigurar Im portlOM ain_java
®  Opcion: Single
Enlace: URL

.
®  Profundidad: 20
®  Establecimiento: ¥YY

Ejecucion:
ImportlOMain.java

Extractor: Main

RAW_YYY.json

Canfigurar
SintetizarResultados. java

Opcidn: SINGLE
Profundidad: 20
Establecimiento: ¥¥Y

Ejecucion:
SegmentarYConvertirAlson.java

ISON_YYY_json Ejecucion:

: ) . . . CLEAN_YYY json
ISON_ECA_YYY json SintetizarResultados.java

e Valoracion_YYY csw

Ilustracion 51 — Traza del Caso Especifico del Bloque Extraccion
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7.1.2. Bloque Analisis

Este Bloque trabaja establecimiento por establecimiento (no tendria sentido
analizar datos sin denotar claramente a qué establecimiento pertenecen), por lo
que bien sea por un Caso Especifico o por un Caso General, se utiliza un solo

fichero de entrada.

En este caso, se presume que se dispone de los datos extraidos de un Caso
Especifico (la otra opcidon hubiera sido disponer de un archivo CSV extraido de la
DB de Hadoop).

El fichero DATA resultante de este Bloque, si bien ya permite un cierto
analisis de datos, incluye mucha informacién extra innecesaria para los resultados
a obtener finalmente, debido a la naturaleza subjetiva del analisis de sentimiento.
El siguiente Bloque sera el que ejecute los codigos que le daran sentido, en la forma
de los archivos COMP.

‘ Inicio '

b J

Configurar
ExtraerSentimientoDeFicheros java

®  Fuente: “CLEAN_YYY json”

® Nombre de Establecimiento: Y¥Y

Ejecucian:
ExtraerSentim ientoDeFicheros. java

Ejecucian:

ConstruirFicherosSe ntimiento. java

SENT_YYY json

Ejecu

i DATA_YYY . js
GenerarDatosDeSe ntim iento. java = L

Ilustracion 52 — Traza del Bloque Analisis
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7.1.2.1 Limitaciones

Este Bloque es el que més limitaciones posee, ya que la licencia gratuita solo
permite 1000 peticiones diarias. Estas peticiones se dividen a la mitad si se desea
adquirir sentimiento. Por tanto, a la hora de convertir el archivo fuente en un
fichero CSV compatible, debera fragmentarse en archivos de un tamano reducido,

de forma que no se alcance el limite diario de peticiones.

Por tanto, se debera ejecutar la division de ConstruirFicherosSentimiento,
en funcion de que sea un JSON o un CSV, para después ejecutar 1 vez al dia

ExtraerSentimientoDeFicheros.

En la Ilustracién 53 se presenta un ejemplo del trabajo que se ha realizado

en este Proyecto Fin de Carrera para generar la base de datos utilizada de pruebas.

7.1.3. Bloque Representacion

Para el correcto funcionamiento de este Bloque, habra que considerar una
base de datos que almacene los datos obtenidos del Bloque Analisis, asi como
los datos de valoracion general adicionales. Por tanto, el primer paso sera realizar
una base de datos apropiada para después lanzar el menu de opciones al usuario,

como se ve en la Ilustracion 54.

Es de destacar la opcidn 6, que filtra la base de datos, modificando el valor
minimo con el que se transforma un fichero DATA en un fichero COMP. El valor
minimo es el minimo nimero de comentarios que debera haberse realizado sobre
un elemento para ser considerado analizable. Aumentar este valor provocara que el
sistema ofrezca muchos menos resultados, pero dispondran de un mayor nivel de

detalle y precision.
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‘ Inicio '

Y

Configurar
ConstruirFicherosSentimiento.java
®  Fuente: "CLEAMN_YYY .json"
® Nombre de Establecimiento:

WYY
* ModoDePruebas = true

Configurar
ExtraerSentimientoDeFicheros.java
®  Fuente: “CLEAMN YYY json”

& Nombre de Establecimiento:
Y
® NodoDePruebas = true

iSehan
alcanzado los X

archivos?

sl
¥

Configurar

ConstruirFicherosSentimiento.java
® FuenteCombinada: “YYY"

DATA_YYY_TOTAL json

Ejecucion:
ConstruirFicherosse ntimiento java

. Ejecucion:
ExtraerSentimientoDeFiche ros.java

v

Ejecucion: Alche myAPI

v

SENT_¥Y¥X.json

Ejecucio
ConstruirFicherosSe ntimiento_java

SENT_YYY_TOTAL json

Ejecucion:
GenerarDatosDeSentim iento java

Ilustracion 53 — Traza del Bloque Analisis con las limitaciones por licencia
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Multiples archivos

Multiples archivos

Valoracion_YYY.csv DATA_YYY json

‘m' i-I Ejecucion: Representar] FreeChart java I

X }
PI Ejecucian: Database.java I-l

Miltiples archivos
COMP_YYY_json
Menu de Opciones del
sistema Eccetas

h 4

1: Visualizar caracteristica comin a todos los establecimientos

2: Elegir un establecimiento y una caracteristica en concreto

3: Elegir un establecimiento para su valoracion general

4: Elegir un establecimiento y una fecha para mostrar sus

caracteristicas negativas ,

5: Alternar el modo entre Almacenamiento y Visualizacion " Opcones57
6: Cambiar el valor minimo para tomar caracteristicas de los i

ficheros iniciales (Rehace los archivos COMP)

® 7: Cambiar el valor minimo para considerar caracteristicas como

negativas (Pardmetro de Opcion 4)

Opcion &

v

Opriones1,234

Ejecucion: JFreeChart

¥

Ilustracion 54 — Traza del Bloque Representacion
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7.1.4. Tipos de Resultados

El resultado principal de Eccetas son los graficos que genera la suma de los
tres bloques mencionados anteriormente. Sin embargo, hay toda una serie de

resultados parciales, los cuales se exponen a continuacion:

7.1.4.1 Datos “CLEAN”

"nombre establecimiento": "Hotel Europa",
"estrellas": "3",

"ubicacion": "Carmen, 4, Madrid City Centre, 28013 Madrid",

"pais establecimiento": "Spain",

"nonm;e": "Victoria",

"pais": "United Kingdom",

"comentarios": "5",

"fecha": "2016-05-23",

"detalles": "* Leisure trip * Couple * Double or Twin Room * Stayed 3 nights * Submitted via mobile",
"valoracion": 4

"texto neg": "It could get noisy at night when you're trying to sleep, but that wasn't really a problem for us.
There was also a lot of work going on Sunday morning, again meaning lots of noise.",

"texto pos": "Excellent location, right inbetween Sol and Grand Via. Great value for money."

Ilustracion 55 — Ejemplo de clase DatalO, elemento del fichero CLEAN

e Resultante del Bloque Extraccion.

e Aporta informacion general, pero dado que pueden ser miles de comentarios
como el mostrado, no resulta facil de analizar.

e Facilmente almacenable, y preparado para guardarse en un entorno Hadoop.

e Provee de mas informacion de la utilizada. Por ejemplo, podrian filtrarse los
comentarios en funcién del pais de quien lo escribe, o almacenar su valoracion

general para mostrarla graficamente.
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7.1.4.2 SentimentDataRow

. i
e Objeto Java, representado en Ila naHERE THEEST EUEGHAT,
., "element": "location",
Ilustracion 56. D o :
pye o "positive": 2.,
¢ Resultante del Bloque Analisis. ¥ merpiciogiy ¥y
. ., L "neutral": ¥
e Aporta informacién especifica sobre una "rate": "Very Positive",
. . RitatPe i
caracteristica de wun establecimiento " S EHE SRR .
. ., . "fechals "2016-05-21"
concreto. Su informacion es interesante, S
. , "sentiment": 7
pero es  necesario saber  cual M2 i DTS P
. . ¥ 8
SentimentDataRow tiene datos P — !
.z "fecha": "2016-04-14"
relevantes y cual no (en funciéon de su .-
. . " timent": 1.0,
elemento Quantity, por ejemplo) oiocis it Ry Y
' 5y 1
e Almacenable, pero su lista de resultados Mpentimeni®e 1.0
. . "fecha": "2016-04-10"
parciales puede ser complicada de -
guardar. -

Ilustracion 56 —

SentimentDataRow

7.1.4.3 Imagenes

¢ Resultantes del Bloque Representacion, mostradas por las Ilustraciones 57,
58, 59.
e La informacion que aportan depende del tipo de grafico y la opcion
seleccionada. Actualmente, permite:
o Caracteristica especifica de un establecimiento concreto.
o Caracteristica especifica de todos los establecimientos.
o Todas las caracteristicas negativas de un establecimiento en funcion de
una fecha indicada.
o La media de la valoracién general sobre un establecimiento en funcién
de los mensajes de los usuarios.

e Muy facilmente almacenable al tratarse de simples imagenes en formato PNG.
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Ilustracion 57 — Grafica ClusteredData
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Opinions

ot
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Ilustracion 58 — Grafica NegativeData
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Ilustracion 59 — Grafica RateData
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7.1.4.4 Datos “Valoracion” "fecha","valoracion”

¢ Resultante del Bloque Extraccion.
. "2017-01-30","8.8"
e Aporta las valoraciones generales de cada

comentario junto a su fecha correspondiente. "2017-01-28","7.5"
e Facilmente almacenable, y preparado para guardarse
b y p p p g ”2017_01_27","8-3"
en un entorno Hadoop.
. . . ., "  A1_oq" " "
e De por si no aporta demasiada informacién, pero es | 2017-01-21%"6.7

muy facil generar graficos con esta clase de datos. "9017-01-20""6.7"

"

"2017-01—-18","10.0

Ilustracion 60 —
Ejemplo de datos

Valoracion
7.2. Analisis de los Resultados

Se decide responder a la siguiente pregunta con el fin de analizar

apropiadamente los resultados:
¢Qué puede ofrecer este sistema?

En términos generales, el sistema ofrece al usuario final fundamentalmente
graficas. Estas graficas son completamente modificables, tanto en la forma de
representacion de datos como en los valores que muestran. Con las graficas que se

han expuesto anteriormente, por ejemplo, se puede obtener:

7.2.1. Caracteristica especifica de wun establecimiento

concreto

e Conocer el estado de la caracteristica. Ejemplos concretos podrian ser: ¢Esta
bien considerada la habitacion? ¢Hay algin problema con la comida? Si una
caracteristica posee unos resultados neutrales, sera necesario analizarla.

o Por ejemplo, se presenta la Ilustraciéon 61, donde se analiza la
caracteristica “personal” del establecimiento Ciutat del Prat. Como

puede verse, el anilisis es fundamentalmente positivo.
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ClusteredOats - STAFF - fram CIUTAT DEL PRAT

B Positive: 266 B Negative: 32 ¥ Neutral: 28 ‘
H< |
A [ARRRET1A | 1514788 RARR 148 Wl |

Ilustracion 61 — Grafica ClusteredData “Personal" de Ciutat del Prat

Estudiar el historico de las opiniones y conocer si dicha caracteristica ha
empeorado o mejorado ultimamente. De esa forma, por ejemplo, podrian
considerarse si otros factores tuvieron que ver al respecto, como el
empeoramiento de dicha caracteristica al mismo tiempo que existia un
empleado ineficiente al cargo. O, por ejemplo, si las habitaciones son peor
valoradas durante el invierno porque no aislan el calor.

o En este caso, se analiza la -caracteristica “restaurante” del
establecimiento Barcelona Airport Hotel. El historico de opiniones
mostrado en la Ilustracién 62 demuestra que, a pesar de tener un estado
mayoritariamente negativo, las opciones positivas han ido aumentando,
por lo que hay una tendencia a la mejora.

En este sistema, las caracteristicas que aparecen son aquellas con un mayor
numero de valoraciones por parte de los clientes. De esta forma, es posible
saber qué caracteristicas del establecimiento son més populares, sea
positivamente o negativamente.

o La Ilustracion 63 muestra las caracteristicas mas comentadas de sus
respectivos establecimientos. En esencia, hay elementos comunes, como

la localizacion o la habitacion, pero por ejemplo en los
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establecimientos cercanos a aeropuertos, este suele ser muy

.H.J

mencionado.

ClusteredData - RESTAURANT - from BAH BARCELONA AIRPORT HOTEL

Opinions

5 & 5 2 8 % ¥ & % 3 %

Pk RN i BoE i s
:
s o e = Wi

Iustracion 63 — Grafica ClusteredData “Restaurante” de Barcelona Airport Hotel

Establecimiento: Hotel Europa Establecimiento: BAH Barcelona
Elementos visualizables: Airport Hotel
0: location Elementos visualizables:
;f 2222{ 0: airport
3: hotel 1: room
4: madrid 2: hotel
5: restaurant 3: staff

4: shuttle

5: location
Establecimiento: Ciutat del Prat 6: bed
Elementos visualizables: 7+ breakfast
9: airport 8: restaurant
1: room 9: food
2: hotel .
3. staff 10: shutFle service
4: shuttle 11: service
5. br\eakfast 12: Shuttle bUS
6: location 13: time
7: restaurant 14: bar
8: shuttle service 15: bathroom
10: bed —

Ilustracion 62 — Caracteristicas mas comentadas junto a sus

establecimientos
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7.2.2. Caracteristica especifica de todos los

establecimientos.

e Puede verse si la caracteristica en cuestion esti en un mejor o peor lugar que en
relacion a la competencia, aunque serd necesario considerar si realmente es
equitativo. Comparar la calidad de un establecimiento de maxima categoria con
la de uno mucho menor no aporta realmente informacion; esta clase de
comparaciones puede ajustarse en futuras iteraciones del sistema, en funcién
de la base de datos.

e La comparativa en funciéon de la competencia no es aplicable simplemente al
estado, sino también al histdérico y a los elementos en comtn que une a

todos los establecimientos, como en el caso anterior.

Las Ilustraciones 64, 65, 66 y 67 representan la opiniéon sobre la

caracteristica “habitaciéon” de los establecimientos:

e Be Live City Airport Madrid Diana.
e Ciutat Del Prat.
e Barcelona Airport Hotel.

e Air Rooms Barcelona Airport By Premium Traveler.

Como puede verse, la comparativa genera el vector de fechas conveniente;
de este modo el eje X es idéntico en todos los casos. Asi mismo, un vistazo rapido
permite obtener datos interesantes, como:
¢ Ningun establecimiento posee un % bajo de opiniones negativas.

e El primer establecimiento tiene unas opiniones méas negativas que el cuarto.

e No hay demasiada informacion analizable del tercero comparado con el resto.
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ClusteredData - ROOM - from BE LIVE CITY AIRPORT MADRID DIANA

Opinions

il
Date

|8 Positive: 151 W Negative: 95 1 Neutral: 32

Ilustracion 64 — Grafica ClusteredData "Habitacion" de Be Live City Airport
Madrid Diana

ClusteredData - ROOM - from CIUTAT DEL PRAT

Opinions

1 Positive: 227 Whegative: 88 1 Neutral: 79

Ilustracion 65 — Grafica ClusteredData "Habitacion'" de Ciutat del Prat
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ClusteredData - ROOM - from BAH BARCELONA AIRPORT HOTEL

NELEELEE R

L

245
2
3
[

2 U8

BN 8

R R I L N R

W positive: 395 WNegative: 185 | Neutrak: 74|

Iustracion 67 — Grafica ClusteredData "Habitacion'" de Barcelona Airport Hotel

ClusteredData - ROOM - from AIR ROOMS BARCELONA AIRPORT BY PREMIUM TRAVELLER

Opinions

Date

W Positive: 33 W Negative: 31 [ Neutral: 30

TIlustracion 66 — Grafica ClusteredData "Habitaciéon" de Air Rooms Barcelona

Airport By Premium Traveller
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7.2.3. Caracteristicas negativas de un establecimiento en

funcion de una fecha indicada.

Esta modalidad esta pensada para el caso en el que se quieran detectar qué
caracteristicas de un establecimiento no son correctas, en funcion de un mes y
ano concretos. Ello permite ver cuéles son las caracteristicas que no funcionan en
un tiempo determinado, asi pudiendo conocer las areas que requieren revision sin
necesidad de estudiar todas las caracteristicas que ofrecen las modalidades

anteriores.

El primer resultado que se ofrece es la lista de meses, en funcion del ano
indicado, que poseen datos negativos. Se considerard negativo siempre que la
suma de las opiniones neutrales y negativas sea superior a las positivas, y haya mas
de 10 opiniones en ese mes. Este altimo nimero puede aumentarse en pro de
obtener una mayor precision en la representacion, aunque sacrificando muchos

potenciales resultados.

Por tanto, como se observa en la Ilustracion 68, solo sera posible obtener
imagenes si los datos superan las condiciones indicadas anteriormente, ya que en

dicho caso se veran reflejadas como opcion a elegir en la columna de la derecha.

Establecimiento: BAH Barcelona Airport
Hotel

Escribe el ano de visualizacién.
2015

Datos disponibles:
: 2015-04
: 2015-05
: 2015-06
2015-07
2015-08
2015-09
2015-10
2015-11

Nouph~hwWwNhNEO

Selecciona el mes a visualizar:

Ilustracion 68 — Lista de opciones de visualizacion
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La Ilustraciéon 69 es un ejemplo del resultado de escoger uno de los
resultados; en este caso, la caracteristica “aeropuerto” del Barcelona Airport
Hotel es bastante neutral, por lo que posiblemente haya algiin aspecto a
considerar con respecto a lo que deberia ser un establecimiento situado al lado de
un aeropuerto, mientras que los datos sobre “restaurante”, aunque escasos, son

directamente negativos.

NegativeData - 2016-04 - from BAH BARCELONA AIRPORT HOTEL

Negative data during 2016-04

Opinions

Elements

Ilustracion 69 — Grafica NegativeData 04—2016 de Barcelona Airport Hotel

7.2.4. Media de la valoracibn general sobre el

establecimiento.

Esta modalidad secundaria se realizé como ejemplo de la utilidad de extraer
mas elementos que los comentarios de la fuente. Recoge mes a mes las
valoraciones generales que los clientes otorgaron en sus respectivos comentarios, y
genera con ellos una grafica de valores. Dicha grafica permite, por tanto,
visualizar un histoérico y conocer muy facilmente si algiin aspecto en general no ha
sido satisfactorio en un mes y ano determinados, y por tanto decidir utilizar los

otros tipos de resultado, que ofrecen un anélisis mas exhaustivo.
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RateData - CIUTAT DEL PRAT

>

2 2 2
g%

Ilustracion 70 — Grafica RateData de Ciutat del Prat

En la Ilustraciéon 70, se muestra la valoraciéon general del establecimiento
Ciutat del Prat. La valoracion se recoge mes a mes, mostrandose en la media que
se ve en la imagen, de 5 a 10. El nimero que acompana a cada valor indica el

numero de comentarios que se ha considerado en ese mes.
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Capitulo 8:

Conclusiones
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8.1. Introduccion

Como se ha podido observar a lo largo de este Proyecto Fin de Carrera, las
nuevas ramas de la tecnologia relacionada con los datos tienen el potencial para
cambiar sustancialmente el panorama de negocio actual. Desde mejorar
cualitativamente las metodologias de trabajo comunes, hasta abrir nuevos nichos
de negocio, basandose en el hecho de que las nuevas herramientas proporcionan

un conocimiento que, de otra forma, no hubiera sido posible obtener.

El potencial de la Mineria de Datos es sencillamente abrumador. La
cantidad de informacién y conocimiento que permite obtener de forma
relativamente sencilla y rapida se vuelve un arma indispensable en las empresas
que ven sus increibles prestaciones. La capacidad de analizar datos practicamente
en tiempo real, o de establecer patrones de datos tutiles con terabytes de
informacion puede dar una ventaja significativa a la hora de competir en el
mercado laboral. Junto a este concepto, se han de considerar las herramientas de
soporte que ha establecido Big Data, asi como las bases de datos no relacionales,
utilizar un claster en paralelo de sistemas en lugar de servirse de un solo servidor,
etc... Que son algunas de las formas en las que se puede utilizar la mineria de datos

apropiadamente.

Por otra parte, la capacidad del Analisis de Sentimiento para valorar las
opiniones humanas también da paso a numerosas e interesantes opciones. A pesar
de la naturaleza conflictiva de las decisiones humanas, la habilidad de poder filtrar
y analizar estas valoraciones personales y obtener informacién de ello se traduce
en que las redes sociales son, por ejemplo, unas valiosisimas fuentes de datos. Por
ejemplo, en un TFT [Poner enlace] presentado hace unos afos, se ilustré el
significativo poder que aporta utilizar una herramienta de analisis de sentimiento
sobre Twitter, siendo capaces de extraer el sentimiento ante los términos que se

desearan analizar.

Finalmente, la apropiada inclusion de estas tecnologias en herramientas que
un usuario pueda utilizar con la mayor facilidad posible resulta indispensable,
considerando la complejidad general que conllevan. Esto es, independientemente
de la dificultad que entrane la tecnologia o la herramienta, es necesario mantener

siempre una interfaz sencilla y practica, permitiendo su utilizacion y desarrollo.
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8.2. Conclusiones

Las conclusiones se presentardn tomando como base los objetivos
propuestos en el anteproyecto de este Proyecto Fin de Carrera, para pasar a indicar

cuales han sido cumplidos y en qué forma:

8.2.1. Estudio del estado del arte.

Considerando la gran variedad de las herramientas aptas para el caso
practico del extractor y comparador, se deberan buscar aquellas que ofrezcan una

mejor funcionalidad, bien por su rapidez, su robustez o su flexibilidad.

Si bien no se ha hecho un extenso anélisis de todas las herramientas
posibles, como estaba inicialmente planteado, si se han encontrado las
herramientas adecuadas que han permitido la sintesis del sistema Eccetas. Separar
la bisqueda y estudio de las herramientas en los Bloques que se han comentado
previamente result6 ser muy buena opcion de planteamiento, ya que no era
necesario buscar herramientas multipropoésito, sino resolver una serie de

problemas concretos.

8.2.2. Analisis y seleccion de herramientas especializadas.

Dado que el presente proyecto tiene su ntcleo en el anélisis de sentimiento,
sera necesario considerarlo a la hora de realizar la selecciéon de herramientas,

también teniendo en mente las areas de extraccion y representacion de datos.

Respecto a Big Data, se escogi6 Hadoop y su Toolbox. Si bien hay otros
conjuntos de herramientas similares, este resulté ser muy intuitivo y comodo de
utilizar, asi como notablemente extendido. El hecho de poder acceder a los datos
directamente mediante un navegador web facilit6 enormemente el manejo de los
archivos que se generaron a posteriori. Por tanto, dentro de la Toolbox destacaron
particularmente Ambari (Permite el manejo desde un navegador web), Hive (Base

de Datos) y HDFS para el manejo de ficheros.
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Por otro lado, Import.IO se escogié por su potencia, efectividad y
capacidad de analisis. En las primeras etapas del Proyecto Fin de Carrera, poseia
una interfaz distinta, y la herramienta no estaba limitada, lo que hizo posible
extraer una gran cantidad de datos. Actualmente, la herramienta es incluso mas
efectiva, pero no permite la creacion de scripts de forma gratuita. Aun asi, sigue
siendo una opcion mas que razonable, como se mostr6é en su correspondiente

bloque.

Por otra parte, AlchemyAPI responde a la necesidad de analizar texto
plano de forma efectiva y automatica. Que dispusiera incluso de librerias para
varios lenguajes de programacion solo la hizo una opcion maés atractiva, asi como
el hecho de permitir realizar hasta 1000 operaciones de forma gratuita diarias, lo
cual permitia utilizarla para este Proyecto. Otras opciones estaban limitadas en

funcion del dia, o no proveian de resultados tan claros.

Finalmente, JFreeChart fue empleado por la enorme oferta de graficas
posibles que permitia generar. Ain con una leve dificultad inicial para integrar los
datos provenientes de las otras herramientas al formato apropiado, esta resulto6 ser

la herramienta grafica mas efectiva para los propésitos de este Proyecto.

8.2.3. Estudio, recoleccion y procesado de los datos

disponibles en las redes sociales.

Se estudiaran las paginas web de establecimientos turisticos con el fin de
tomar ideas iniciales de cual sera la forma méas apropiada de obtener el conjunto
de datos. Ello dependera también de las herramientas escogidas en el paso

anterior.

Como se comprob0, en funcion de la estructura de los datos que se presenta
sera mas o menos viable acceder a los datos de forma automatica, y en ese caso, es
necesario adaptar el extractor de datos a la fuente de origen. La informacion

general puede resumirse en:

e Valoracion general

e Fecha
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e Comentario

Si bien algunas péginas web también disponen de APIs privadas que
permiten una mejor interaccidon con ellas, habitualmente el uso de estas API esta
reglado a un acuerdo comercial, o no permiten un uso académico de estos, por lo
que finalmente se tomo6 la opcion de Booking, debido a que era posible extraer

todos los comentarios sin necesidad de inscripciones o el uso de su API.

Para esta tarea, Hadoop fue una herramienta muy util, permitiendo
almacenar la mayor parte de los datos almacenados en los archivos extraidos por
Import.IO en su base de datos, la cual permitia un estudio directo de estos. Si
bien esto incluy6 algunos requerimientos a la hora de generar el extractor, estos

fueron menores en comparacion con las ventajas que ofrecia.

8.2.4. Disefio del extractor y comparador.

Disponiendo de una idea de los datos y las herramientas apropiadas, se
procedera a la generacion del sistema completo, que enlace las herramientas entre

siy permita un uso sencillo por parte del usuario.

Como se ha expuesto a lo largo del presente Proyecto Fin de Carrera, el
sistema de Eccetas es una combinacion de codigo Java y las tres herramientas
anteriormente mencionadas, y que permite tanto extraer la informacién como
hacer un anélisis comparativo de esta, por lo que considera que este objetivo esta

cumplido.

Inicialmente, se pretendia dar un énfasis mayor al Caso General del Bloque
Extraccion, con la idea de poder extraer la informacién de todos los
establecimientos del pais en maultiples idiomas, e incluso de distintos paises,
permitiendo asi elaborar una enorme base de datos que diera lugar a una efectiva
comparativa. A lo largo del Proyecto, el Caso Individual (creado inicialmente solo
para pruebas) resulté ser una opcién mucho mas razonable, de cara al interés del
usuario, quien al menos inicialmente, deseara saber su propia valoracion, y no la

de su entorno.
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8.2.5. Utilizacion del extractor y comparador y analisis de

los resultados obtenidos.

Disponiendo de los datos y el sistema completo, se procedera a la obtencion
de resultados fiables y su representacion, de forma que se verifique la utilidad de

todo el sistema.

El capitulo de Resultados contiene varios ejemplos que prueban que este
objetivo ha sido cumplido. Es posible ampliarlo y mejorarlo, realizando analisis
mas exhaustivos y obteniendo unos parametros mas ajustados, pero el concepto

inicial esta superado, incluso habiendo obtenido otros resultados, como:

e La posibilidad de analizar la valoracion general de los comentarios.
e Buscar los conceptos negativos de un establecimiento.

¢ Generar directamente las imagenes de los resultados en archivo, con el fin de

extraer todos los resultados comodamente.

8.3. Lineas futuras

e Es posible ampliar la base de datos de forma muy significativa de las siguientes
formas:

o Anadiendo nuevos idiomas (actualmente solo se encuentran el inglés, el
aleman y el espafiol).

o Anadiendo nuevas paginas web (requiere hacer unos cambios en el
Bloque Extraccion y en el Bloque Anélisis, pero permitiria ampliar la
informacion de forma muy significativa).

o Incorporando mas paises.

e En el caso del Bloque Analisis, actualmente se encuentra limitado al idioma
inglés. En caso de no poder utilizar mas idiomas, una opcioén seria incorporar
un paso anterior que convierta los comentarios al idioma inglés. Se sacrificaria
alguna objetividad, pero la cantidad de informacion a ganar daria lugar a
graficas muy completas.

e Es posible mejorar las funciones del Bloque Representacion, adaptandolo a

los intereses del cliente, suprimiendo o afiadiendo mas opciones al ment
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general de representacion. Por ejemplo, cabe anadir la opcién de hacer una
comparativa solamente con los establecimientos méas cercanos (basandose en la
direccion y el codigo postal), o filtrar los resultados en funcion del pais de
residencia del autor de los comentarios.

¢ Finalmente, este sistema dispone de un sencillo menua de consola con el que el
usuario puede interactuar. Una opcién mucho mas razonable y 1til seria
generar un entorno web que, enlazado con un servidor donde se encuentre
almacenada la base de datos, permita su interaccion, con usuarios de acceso y

la posibilidad de solicitar informacién adicional, con un coste apropiado.

8.4. Comentario Final

Es un hecho que la extraccion y el procesado de datos es un area que resulta
de gran interés en el Internet de las Cosas, y que solo puede haber progreso y
avance tanto en las herramientas que se generan como en los conceptos que estas
utilizan. Mejorar la velocidad de procesado, facilitar el aprendizaje en las
herramientas, utilizar los resultados para corregir y evolucionar dichas
herramientas... Si bien la automatizaciéon, que son otra parte fundamental al tratar
con tantos datos, puede resultar también peligrosa para los servidores de datos
(Un exceso de peticiones provocaria un bloqueo o caida del servidor,

potencialmente arruinando todas las ventajas de la automatizacion).

Por otra parte, la extraccion de informacion no tiene utilidad sin una idea de
uso. Sin ella, la informaciéon de la que se disponga no aportara conocimiento
alguno, al no poder generar un patron de datos. Este aspecto es mucho mas
creativo que tecnoldgico, si bien la mejora en los sistemas propiciara el nacimiento

de nuevas ideas, potencialmente permitiendo un extenso crecimiento en el area.

En los sucesivos capitulos de este Proyecto Fin de Carrera, se han llegado a
algunas conclusiones especificas, pero en términos generales, lo que se puede
extraer de Eccetas y el sistema que ofrece, es que las nuevas tecnologias siguen
siendo dependientes del factor humano, y de la necesaria informacion que este
provea. El anélisis de sentimiento o la mineria de datos no tienen razon de ser sin
el aspecto humano, bien sea para ser estudiado, o para ser cuantificado y

analizado.
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9.1. Introduccion

Este capitulo sirve para enumerar y ofrecer un breve resumen de los
distintos algoritmos que se han desarrollado para la constitucién del sistema

Eccetas.

Se han omitido de la siguiente lista aquellos algoritmos provisionales o
desarrollados a modo de prueba (si bien en los dos primeros bloques existe un
modo de pruebas incorporado en los propios algoritmos para la correcta
generacion de datos de este proyecto). Se han dividido en los respectivos Bloques
de disefio, omitiéndose la descripcion de los coédigos cuya tnica funcidon es

describir las clases Java necesarias.

9.2. Codigos Implementados

9.2.1. Extraccion

9.2.1.1 GenerarNumEstlO.java

Codigo que obtiene el nimero de establecimientos totales que existen en el
pais fijado y en el idioma seleccionado, llamando a un determinado script de
Import.IO. Con ese ntimero, genera la lista de enlaces que requiere el siguiente

codigo para funcionar.

Limitaciones: Al ser una tunica llamada al Extractor, no esta limitado.

9.2.1.2 Extractor Numero_establecimientos

Este programa de Import.IO analiza una pagina web de Booking y extrae

el nimero de establecimientos totales.

9.2.1.3 GenerarEnlacesEstlO.java
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Codigo que analiza todos los enlaces proveidos por el software anterior con
otro script de Import.JO y genera la lista de enlaces a comentarios de

establecimientos que utilizara el resto del Bloque.

Limitaciones: Si el modo de pruebas esta activo, solo llama 3 veces al

script, independientemente del nimero de resultados posibles.

9.2.14 Extractor Enlaces comentarios

Este programa generado en Import.IO permite obtener los enlaces de
comentarios de los distintos establecimientos de Booking, filtrados por pais. Al
solo mostrar 15 resultados por pagina, sera necesario ejecutar este Extractor

multiples veces.

9.2.1.5 GenerarEcalO.java

Coédigo que genera un objeto ECA (Establecimiento, Pais, Direccién),
llamando al correspondiente script de Import.IO, necesario para el siguiente

programa.

Limitaciones: Al ser una unica llamada al Extractor, no esta limitado.

9.2.1.6 Extractor ECA

Programa de Import.IO que devuelve el nombre, el pais y la direccion

(incluye codigo postal) del enlace al establecimiento indicado.

9.2.1.7 ImportlOMain.java

El codigo principal del Bloque utiliza todos los c6digos mencionados
anteriormente (el dltimo solamente en los casos individuales) para generar el
archivo principal de datos RAW, utilizando otro script de Import.IO y guardando

todos los resultados en un fichero compatible con Hadoop.
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Limitaciones: Si el modo de pruebas esta activo, solo llama 3 veces al

Extractor Mainy al Eca, independientemente del namero de resultados posibles.

9.2.1.8 Extractor Main

Programa de Import.IO que devuelve:

e Nombre del autor del comentario
e Comentario (partes positiva y negativa)
e Fecha del comentario
e Pais de procedencia del autor
e Numero de comentarios realizados en Booking
e Detalles (parametro de Booking que indica el n® de noches, si iba solo o en
pareja, etc)
e Valoracion general
Dado que devuelve un maximo de 75 resultados, en casos donde existan mas

sera preciso ejecutar este programa mas de una vez.

9.2.1.9 SegmentarYConvertirAJson.java
Permite adaptar el resultado RAW anterior a un formato JSON valido que
puedan leer otros elementos del Bloque y que detecte si el fichero es demasiado

grande para dividirlo en archivos que si sean procesables.

9.2.1.10 SintetizarResultados.java

Aplica al fichero anterior JSON una serie de condiciones y transformaciones
para corregir posibles errores de escritura o formato, de forma que genera un
fichero CLEAN formado con los nuevos objetos DATAIO, cuya cabecera es el
objeto ECA mencionado anteriormente. Este fichero es compatible con Hadoop,

asi como con el siguiente Bloque.
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También extrae aparte las valoraciones generales y sus fechas, formando los
archivos Valoracion, que podran utilizarse directamente en el ultimo Bloque de

este sistema.

9.2.2. Analisis

9.2.2.1 ConstruirFicherosSentimiento.java

Este programa posee como objetivo principal convertir la fuente de datos
que se le indique en un archivo compatible con la herramienta AlchemyAPI para
obtener el analisis de sentimiento. Por tanto, bien provenga la fuente de Hadoop
(fichero CSV con los datos buscados), o del Bloque Extraccion (fichero JSON
con todos los datos), el programa copiar4, filtrard y formateara convenientemente

los datos para el siguiente codigo.

Limitaciones: Con el modo de pruebas activo, se dividira la fuente de
datos en ficheros de un tamano compatible con el limite diario que exige la
herramienta. Una vez analizadas todas las partes, el modo de pruebas permite
combinarlas en un solo elemento, que sera compatible con el ultimo cédigo de este

Bloque.

9.2.2.2 ExtraerSentimientoDeFicheros.java

Este programa toma el fichero que contenga los datos y el nombre del
establecimiento del usuario, y genera un archivo SENT con el nombre del
establecimiento y una lista de SentimentElement (elemento, fecha, sentimiento),
que se procesaran en el siguiente bloque. Estos “elementos” son las posibles

caracteristicas del establecimiento que se esta analizando.

Limitaciones: Si el modo de pruebas esta activo, el sistema reconoce que
no analiza un solo archivo sino miltiples, por lo que analizara el fichero parcial y
generara un archivo SENT parcial. Sera necesario volver al anterior programa una

vez se realice el andlisis de todos los ficheros parciales.
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9.2.2.3 GenerarDatosDeSentimiento.java

Este programa, similar al proceso que realiza SintentizarResultados.java,
toma los datos SENT previos y genera una serie de nuevos objetos
SentimentDataRow, que se almacenaran en el fichero DATA. Estos objetos se
generan mediante la agrupaciéon de los distintos SentimentElement mencionados
anteriormente, asi como del resto de procedimientos explicados en el Bloque

AnAlisis.

Este programa también dispone de la capacidad de filtrar los ficheros DATA
en los ficheros COMP, que seran en tultima instancia los que utilizara el bloque
siguiente. Los ficheros COMP son los SentimentDataRow de los ficheros DATA

cuyo atributo Quantity supere el umbral dictado por el usuario.

9.2.3. Representacion

9.2.3.1 Database.java

Este programa genera la base de datos que se utilizard en el programa
principal de este Bloque. Utiliza los ficheros DATA que se le indiquen, permitiendo
generar los respectivos ficheros COMP. Asi mismo, también carga los archivos

Valoracion generados por el primer Bloque.

9.2.3.2 MetodosDatabase.java

Este codigo trabaja sobre la base de datos, extrayendo los datos que sean

necesarios, actualizandolos o filtrandolos. Incluye:

e Analizar todos los ficheros COMP y mostrar qué caracteristicas son comunes.

e Extraer todos los SentimentDataRow de la base de datos en funcién de la
caracteristica indicada.

e Extraer todas las caracteristicas de la base de datos en funcion de una fecha
indicada.

e Extraer las fechas comunes de toda la base de datos de cada elemento (Genera

el vector de fechas que engloba toda la base de datos)
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e Extraer la fecha comtn de un elemento de un solo establecimiento.
e Obtener las SentimentDataRow cuya caracteristica haya sido valorada como
negativa.

e Generar la valoracion general de toda la base de datos.

9.2.3.3 MetodosGenerarRepresentacion.java

Este codigo permite generar correctamente los Chart y los Dataset

necesarios para JFreeChart, concretamente:

e Genera el Chart y Dataset “LastData”, que muestra las caracteristicas negativas
en funcion de una fecha.

e Genera el Chart y Dataset “ClusteredData”, que muestra los resultados
positivos, negativos y neutrales de una caracteristica.

¢ Genera el Chart y Dataset “RateData”, que muestra la valoracion general del

establecimiento, agrupando las valoraciones en meses.

9.2.3.4 Representar]FreeChart.java

El programa principal del Bloque, utiliza todos los c6digos anteriores para
proveer al usuario de las graficas que son el resultado final de todo el sistema
Eccetas. Cargando la base de datos y utilizando los métodos generados para ella,
permite al usuario mostrar las graficas que desee, modificar la base de datos, o
cambiar pardmetros del programa (valor Quantity para filtrar la base de datos,

alternar entre guardar las graficas o solo representarlas, etc).

9.2.4. Almacenamiento

9.2.4.1 Script para ficheros RAW

Este script, que se utiliza en Hive, permite incorporar a la base de datos que

se encuentra en Hadoop los ficheros RAW generados por el Bloque Extraccion.
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9.2.4.2 Script para ficheros Clean

De forma anéloga al anterior apartado, también se dispone de otro script
para afiadir los ficheros Clean. De esta forma, podran analizarse o filtrarse
convenientemente para el Bloque Analisis, particularmente si son el resultado

del Caso General.

9.2.4.3 Script para ficheros DATA

Este script permite almacenar los SentimentDataRow agrupados en un
fichero DATA. Para poder controlar los resultados parciales que contiene es
necesario crear una estructura adicional que dificulta notablemente su uso, pero

que permite su correcto almacenamiento.
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Pliego de

ondiciones
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10.1. Introduccion

El documento en el que se hallan las clausulas que regulan los derechos,
responsabilidades, garantias mutuas y obligaciones entre los diferentes agentes
asociados al proyecto, es conocido como el pliego de condiciones. Recoge las
exigencias de indole técnica y legal que han de regir la ejecuciéon del proyecto,

teniendo efectos vinculantes.
Por tanto, el siguiente apartado se ha dividido en:

e Condiciones técnicas — Aquellas condiciones necesarias para la correcta
instalacion y ejecucién de los programas desarrollados en el proyecto. Se

comentan los recursos materiales y herramientas necesarias.

¢ Condiciones legales — Aquellas condiciones o pautas legales en relacion al
desarrollo, aplicacion y distribucion del proyecto. Se tratan los derechos de

autor, la licencia, las restricciones o garantias, y otros temas de interés.

10.2. Pliego de condiciones técnicas

10.2.1.  Requisitos minimos

10.2.1.1 Recursos Hardware

e Procesador > i5. Se recomienda un procesador i7.

e Memoria RAM > 8Gb. Se recomiendan 16 Gb.

e Monitor o pantalla. Se recomienda una resolucion superior a 1024x728.
e Teclado y ratén.

e Conexion a Internet.

Varios de los requisitos anteriores se cubren mediante un ordenador portatil

o de sobremesa que disponga de las caracteristicas mencionadas.
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10.2.1.2 Recursos Software

Sistema operativo minimo: Microsoft Windows XP.

Version minima herramienta software: Eclipse 4.2 Juno. (Verificado su

funcionamiento en la version 4.6 Ne6n).

Adobe Acrobat Reader para leer los ficheros complementarios del directorio del
DVD.

Base de datos incluida en el DVD.
Toolbox Hadoop HDP version 2.4.
VirtualBox version 5.1.8.
Librerias Java:

o Commons—-10-2.4.

o Gson-2.6.2.

o Java—sdk—3.0.0-RCi—jar—with—dependencies (Libreria de
AlchemyAPI).

o Jcommon-—1.0.23.
o Jfreechart—1.0.1.9.
o Opencsv—3.7.
o Standford—postagger—3.6.0.
»  Slf4j—api.
» Slf4j—simple.
REST API de Import.IO.

Se recomienda la instalacion de un procesador de texto y hojas de calculo, en

caso de que sea necesario revisar los datos parciales generados por el codigo.
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10.2.2.  Instalacién y ejecucion del software

El software desarrollado a lo largo de este Proyecto Fin de Carrera puede

englobarse en dos areas distintas:

10.2.2.1 Ejecucion del codigo Eccetas.

El proyecto Java puede importarse al Workspace de cualquier entorno
Eclipse, siempre que se cumplan los requisitos hardware y software mencionados
anteriormente. No es preciso obtener las librerias Java indicadas, puesto que estas

ya se encuentran insertadas en el proyecto.

Como se ha expresado en anteriores capitulos, los codigos se encuentran
separados en sus respectivos Bloques, y podran ejecutarse de forma separada,

siendo el bloque Representacion el principal para el usuario.

El presente proyecto ya incorpora una serie de archivos iniciales que
funcionan como base de datos, por lo que no es necesario utilizar la Toolbox de
HDP para hacer pruebas iniciales. En caso de suprimirlos o modificarlos, el
sistema no dispondra de datos que presentar y provocara un mal funcionamiento

en el codigo.

10.2.2.2 Instalacion y ejecucion de la maquina virtual para

utilizar Hadoop.

Desde la pagina web de Hortonworks se ofrece una solucion gratuita que
adjunta las instrucciones adecuadas para ejecutar la maquina virtual, y cargar
sobre esta el Toolbox HDP. Ejecutada, podra accederse desde un navegador web
tanto a HDFS, que almacena los datos, como Hive, que permite realizar bisquedas

en formato SQL.

10.3. Pliego de condiciones legales

10.3.1. Concesion de licencia
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Este Proyecto Fin de Carrera es propiedad de la Universidad de las Palmas
de Gran Canaria y cualquier usuario debe estar de acuerdo en obligarse por los
términos y condiciones establecidas en esta licencia del proyecto aceptando todas
sus clausulas. El uso de los distintos programas o ficheros, o de una copia en
cualquier ordenador o computadora sbélo podra darse bajo la autorizacion expresa
del autor, el tutor del proyecto y de la Escuela de Ingenieria de Telecomunicacion y

Electrbonica de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.

10.3.2. Derechos de autor

Este proyecto y su documentacion asociada estan protegidos por las leyes de
propiedad intelectual que le sean aplicables asi como las disposiciones de los
tratados internacionales. Por consiguiente, el usuario debera utilizar el material
relativo al proyecto como cualquier producto protegido por derechos de autor. Sin
embargo, se permitira que el usuario pueda realizar una copia de los cédigos
fuente de programacion y de la documentacion del proyecto siempre que exista
una autorizacion previa del autor, el tutor del proyecto y de la Escuela de
Ingenieria de Telecomunicacion y Electronica perteneciente a la Universidad de

Las Palmas de Gran Canaria.

10.4. Restricciones

El usuario no podrd realizar ingenieria inversa, de compilacion o
desensamblado del proyecto. El usuario podra transferir el programa a un tercero
bajo la autorizacion del autor al tutor o de la Escuela de Ingenieria de
Telecomunicacién y Electrénica de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
siempre que no posea copia del mismo. Asimismo, la copia transferida podra

incluir posibles actualizaciones que las pueda acompaiiar.

10.5. Garantia

El autor y el tutor garantizan que las muestras y ficheros asociados al

proyecto funcionaran correctamente en el momento de su uso. Andlogamente, se
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garantiza que el soporte en el cual estén grabados los distintos programas no

contendra defectos en el momento de la adquisicion del mismo.

La tnica excepcion de lo dispuesto en el parrafo anterior es que los
programas estan creados sin garantias de ninguna clase. El autor y el tutor no
aseguran, garantizan o realizan ninguna declaracién respecto al uso o los
resultados derivados de la utilizacion de los ficheros o de la documentacion

asociada al proyecto.

10.5.1.  Limitacion de responsabilidad

En ningn caso seran el autor, el tutor o la Escuela de Ingenieria de
Telecomunicacion y Electronica de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
responsables de los perjuicios directos, indirectos, incidentales o consiguientes,
gastos, lucro cesante, pérdida de ahorros, interrupcién de negocios, pérdida de
informacion comercial o de negocio, o cualquier otra pérdida que resulte del uso o
de la incapacidad de usar los ficheros o la documentacion del proyecto. El usuario
conoce y acepta que los derechos de licencia reflejan esta asignacién de riesgo
como el resto de clausulas y restricciones. Asimismo, el autor y el tutor de este
proyecto rechazan cualquier otra garantia que no haya sido indicada

anteriormente.

10.6. Otros

En el supuesto de que cualquier disposicion de esta licencia sea declarada
total o parcialmente invalida, la clausula afectada serd modificada
convenientemente de manera que sea ejecutable una vez modificada, plenamente
eficaz, permaneciendo el resto de este contrato en vigencia y regido por las leyes de

Espana.

Finalmente el usuario acepta la jurisdiccion exclusiva de los tribunales de
este pais en relaciéon con cualquier disputa que pudiera derivarse de la presente

licencia.
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11.1. Declaracion jurada

Don Néstor Marin Siruela, autor del presente Proyecto Fin de Carrera,

DECLARA QUE:

El proyecto Fin de Carrera con titulo “Extractor y Comparador de
Caracteristicas de Establecimientos Turisticas empleando Analisis de Sentimientos
con Big Data”, realizado a peticion de la Escuela de Ingenieria de
Telecomunicacion y Electronica de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
y en un periodo de 12 meses, tiene un coste total de TREINTA Y TRES MIL
SETECIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA Y OCHO
CENTIMOS (33764,78 €) correspondiente a la suma de las cantidades

consignadas a los apartados considerados a continuacion.

Firmando la presente para que asi conste a los efectos oportunos.

Autor del Proyecto:

Néstor Marin Siruela

Las Palmas de Gran Canaria, a 07 de Mayo de 2017
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11.2. Desglose del presupuesto

El presupuesto del proyecto realizado se ha generado segtin los precios de
mercado actual, y de las indicaciones del COIT (Colegio Oficial de Ingenieros de
Telecomunicacion) y de la AEIT (Asociacion Espaiola de Ingenieros de

Telecomunicacién), a efectos de visado.
Los conceptos en los que se reparte el presupuesto son los siguientes:

Amortizaciéon del inmovilizado material.

-

a. Amortizacidon del material hardware empleado.
b. Amortizacion del material software empleado.
Trabajo tarifado por tiempo empleado.
Redaccion del proyecto.
Derechos de visado del COIT.

Gastos de tramitacién y envio.

SAN L A

Aplicacion de impuestos.

11.2.1. Amortizacion del inmovilizado material

Se trata de la correccion de valor por la depreciacién del inmovilizado
material del proyecto realizada de acuerdo con un plan sistematico definido con

anterioridad.

Normas de valoraciéon

El inmovilizado material se ha registrado a su coste de adquisicion. No se
han capitalizado ningtn tipo de gastos financieros. No se han incurrido en gastos

de reparacion, conservacion o mantenimiento.

A esta categoria pertenece la amortizacion del hardware y del software
empleado en la realizacion del Proyecto Fin de Carrera. El sistema de amortizacion
empleado ha seguido el método lineal, que distribuye el coste de los activos entre
los anos de vida ttil de los mismos de forma constante. Asimismo, dichos recursos
estan ubicados en la categoria de “Utiles, herramientas y equipos para tratamiento
de la informacién, sistemas y programas informéaticos” de las tablas de

amortizacion propias del I.R.P.F.
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La amortizacidon se practicara elemento por elemento, si bien cuando se
trate de elementos patrimoniales integrados en el mismo grupo de la tabla de
amortizacion, la amortizacion podra practicarse sobre el conjunto de ellos, siempre
que en todo momento pueda conocerse la parte de la amortizacion

correspondiente a cada elemento patrimonial.

Asimismo, los elementos de inmovilizado material nuevos cuyo valor
unitario no exceda de 601,01 euros, podran amortizarse libremente, hasta el limite

de 3.005,06 euros anuales.

Segtin la tabla “Utiles, herramientas y equipos para tratamiento de la
informacion, sistemas y programas informaticos”, el nimero de aflos minimos y
maximos de amortizacion en esta categoria es de entre 2.5y 5 afios, por lo que para
este proyecto, se ha estipulado en 3 afnos para cada uno de los elementos de tipo

hardware empleados.

Teniendo en cuenta que la duracion del proyecto ha sido aproximadamente
de 12 meses, y sabiendo que el calculo del coste de amortizacidén se constituye en
un periodo de 3 afos, los costes de amortizacién de la mayoria de los recursos

utilizados se calcularan para el primer ano.

Finalmente, la cuota de amortizacion anual sera calculada haciendo uso de

la Ecuacion 1:

Valor de adquisicion — Valor residual

Cuota de amortizacion anual = — —
N?@ de aiios de vida til

Ecuacion 1 — Cuota de amortizacion anual

Donde el valor residual es el valor de cada uno de los elementos en cuestion

después de su vida 1til, teniendo en cuenta los indices de depreciaciéon actual.

11.2.2. Amortizacion del material hardware

Puesto que la elaboraciéon del proyecto ha precisado de 12 meses de trabajo

y el calculo del coste de amortizacion se estipula en un periodo de tres anos, los
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costes seran calculados como los derivados del tiempo de utilizacion que se ha

requerido por cada uno de los elementos hardware.

En la siguiente tabla se muestra la relacién del elemento hardware con su

valor de adquisicion, su valor residual y el coste de amortizacion finalmente

obtenido.

Valor residual

Elementos Hardware | Coste Amortizacion

(3 anos)

Ordenador de sobremesa.
Procesador AMD FX—
8350, 16Gb RAM, 1Tb, 2

monitores tipo LED.

1050 € 0 350 € (1 ano)

TOTAL 350 €

Tabla 1 — Amortizacion del material hardware

Por tanto, el coste total del hardware empleado en el proyecto asciende a la

cantidad de TRESCIENTOS CINCUENTA EUROS.

11.2.3.  Amortizacion del material software
De forma analoga, en este apartado se procedera a calcular la amortizacion

del inmovilizado material de tipo software del proyecto.

Valor residual

Elementos Software Coste . Amortizacion
(3 anos)

Paquete Microsoft

155 € 0 1,67 € (1 afio)
Office 365 Pro Plus. 55 01,67

Sistema Operativo
Microsoft Windows 10 279 € o) 93 € (1 ano)
Pro, 64 bits.
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Eclipse Java Juno 4.2 o€ 0 o€
Notepad++ 7.3.3 o€ 0 o€
Google Drive o€ 0 o€
Toolbox Hadoop
o€ 0] o€
Hortonworks 2.4
TOTAL 144,67 €

Tabla 2 — Amortizacion del material software

Por tanto, el coste total del software empleado ha sido de CIENTO
CUARENTA Y CUATRO CON SESENTA Y SIETE CENTIMOS.

11.2.4. Trabajo tarifado por tiempo empleado

Normas de valoracién

La aproximacion del importe de las horas empleadas en la realizacion del
presente proyecto con respecto a los honorarios finales estimados, esta indicada en

la formula de recomendacion del COIT mostrada en la Ecuacion 2:

H=7488-Hy - Cr+96,72 - Hy - Cy euros

Ecuacion 2 — Formula de recomendacion del COIT

En donde:

e H son los honorarios por tiempo.
e Hy son las horas trabajadas dentro de la jornada laboral.
e Hgson las horas especiales trabajadas.

e (resun factor de correccion en funcién del ntimero de horas trabajadas.

Asimismo, el valor del factor de correlacién segiin el nimero de horas

trabajadas vendra dado por la Tabla 3:
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HORAS TRABAJADAS FACTOR DE CORRECCION CT
Hasta 36 horas 1,0
De 36 a 72 horas 0,90
De 72 a 108 horas 0,80
De 108 a 144 horas 0,70
De 144 a 180 horas 0,65
De 180 a 360 horas 0,60
De 360 a 540 horas 0,55
De 540 a 720 horas 0,55
De 720 horas a 1080 horas 0,45
Mas de 1080 horas 0,40

Tabla 3 — Factor de correccion de los honorarios

Para la realizacion del presente proyecto, considerando que no se ha

realizado una dedicaciéon completa, se estima que se ha trabajado 1200 horas

laborales (5 horas x 5 dias x 4 semanas x 12 meses) y 0 horas especiales. Por tanto,

se considerara 0,4 como factor laboral.

De igual forma, habra que descontar un nimero de horas asociadas a los

periodos vacacionales o festivos de Navidades, Carnaval y Semana Santa que han

afectado a la jornada laboral anteriormente definida. Como consecuencia, y

teniendo en cuenta que dichos periodos vacacionales han acumulado un total de

168 horas para este caso, la cantidad total de horas efectivas trabajadas en jornada

laboral ha sido de: 1200 — 168 = 1032 horas.

Por lo tanto, los honorarios asociados al total de horas trabajadas en este

proyecto han sido:

H=7488-1032-0,40+0-72-0 = 30910,46 €

Ecuacion 3 — Formula del trabajo tarifado por tiempo empleado
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Obteniéndose una tarifa final por tiempo de ejecuciéon de TREINTA MIL
NOVECIENTOS DIEZ EUROS, CON CUARENTA Y SEIS CENTIMOS.

Siendo el desglose por tiempo y fase del proyecto el que se muestra en la
Tabla 4:

Descripcion Tiempo Coste/mes Importe
Formacion 2 5151,74 €
Documentacion 2 5151,74 €
— 2575,87€
Diseno 3 7727,61 €
Desarrollo 5 12879,35 €
TOTAL 12 meses 30910,46 €

Tabla 4 — Trabajo tarifado por tiempo empleado desglosado

11.2.5. Derechos de visado

El COIT establece que para la redaccion de proyectos y trabajos en general,

los derechos de visado se calculan de acuerdo con la siguiente expresion:

V=0,006-P-C

Ecuacion 4 — Formula de derechos de visado

Donde P representa el presupuesto total y C es el coeficiente reductor en

funcion de dicho presupuesto.

El presupuesto total se obtiene de la suma de las secciones anteriores
correspondientes al trabajo tarifado por tiempo empleado, la amortizacion del

inmovilizado material y la redaccién del proyecto, como se observa en la Tabla 5:

CONCEPTO COSTE
Recursos Hardware 350 €
Recursos Software 144,67 €
Trabajo tarifado por
. 30910,46 €
tiempo empleado
TOTAL 31405,13 €
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Tabla 5 — Costes de las herramientas y del tiempo empleado

En funciéon del presupuesto obtenido, se extrae el valor del coeficiente
reductor del presupuesto C, que segun el COIT, para presupuestos de mas de

30.050€ y menos de 90.150€ viene definido con un valor de 0,8.
Por tanto:

V =0,006-31405,13 - 0.8 = 150,74 € (Ec.5)
Ecuacion 5 — Coste total de los derechos de visado

Finalmente, los costes por derecho de visado del proyecto ascienden a
CIENTO CINCUENTA EUROS CON SETENTA Y CUATRO CENTIMOS.

11.2.6.  Gastos de tramitacion y envio

Los gastos de tramitaciéon y envio son fijos y se estipulan por el COIT en

6,01€ por cada documento en un visado digital.

Por ello, los gastos de tramitacion y envio ascienden a SEIS EUROS Y UN
CENTIMO.

11.2.7.  Presupuesto antes y después de impuestos

Sumando todos los conceptos calculados hasta el momento, se obtiene el
total del presupuesto previo a la aplicacion de impuestos, como se muestra a

continuacion en la Tabla 6.

CONCEPTO COSTE
Amortizacion del material hardware 350 €
Amortizacion del material software 144,67 €

Trabajo tarifado por tiempo 30910,46 €
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empleado
Derechos de visado del COIT 150,74 €
Gastos de tramitacion y envio 6,01 €
TOTAL (Antes de impuestos) 31555,87 €
Aplicacién de Impuestos (7% de
2208,91 €
IGIC)

TOTAL (Después de impuestos) 33764,78 €

Tabla 6 — Presupuesto total del proyecto

El presupuesto calculado antes de impuestos asciende a TREINTA Y UN
MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y CINCO EUROS CON OCHENTA Y SIETE
CENTIMOS, y el presupuesto después de impuestos es un total de TREINTA Y
TRES MIL SETECIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS CON SETENTA Y
OCHO CENTIMOS.

Las Palmas de Gran Canaria, a 07 de Mayo de 2017

Fdo: Néstor Marin Siruela
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Anexo 1.

Contenido del

DVD-R
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12.1. Introduccion

Junto con esta memoria se adjunta un DVD-R en el que se recopila el

trabajo realizado a lo largo de este Proyecto Fin de Carrera.
El contenido de este DVD—R es el siguiente:

e Memoria en formato PDF.
e Funciones y scripts implementadas en Java.
e Scripts implementados en Hive.

e Base de datos con todos los elementos extraidos.

12.2. Descripcion del contenido

Se ha organizado el contenido en las siguientes carpetas: Memoria, Eccetas,

Scripts Hive, Base de Datos.

¢ Memoria: Documentacion de la memoria de este proyecto. También se
incluye la bibliografia, el pliego de condiciones, el presupuesto y los anexos.

e Scripts Hive: Contiene unos breves scripts que prueban la forma en la que es
posible importar los resultados parciales de Eccetas en la base de datos de
Hadoop.

e Base de Datos: Contiene todos los datos que se han extraido, ordenados en
funcion de ser datos de un idioma completo, o datos de un establecimiento. En
este ultimo caso, ademas, su informacion estara contenida en una carpeta
propia.

e Eccetas: Esta carpeta consta del proyecto Java, preparado de forma que pueda
implementarse directamente a un entorno para su ejecucién. Dentro, contiene
las librerias necesarias para su ejecucion, asi como varios elementos de la base

de datos para su prueba directa, no siendo necesario anadir ningtn archivo.



