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RESUMEN

En las ciencias de la computacion, los sistemas de mineria de datos han
tomado mucha relevancia en los ultimos afios, es por esto por lo que
alrededor del mundo se evidencia un incremento significativo en cuanto
a investigacion y publicaciones académicas en esta area

Los resultados de estos procesos derivan en la obtencién de una gran
cantidad de informacion provenientes del area investigada.

Sin embargo, aunque estos datos tienen un gran valor cualitativo, aun se
necesita de expertos en el area de computacion para la interpretacion o
extraccion de resultados de los mismos, complicando el acceso a estas
herramientas de personas ajenas a las ciencias computacionales.

El objetivo de nuestro proyecto es implementar una herramienta para
obtener la relacion de la evolucién de topicos detectados en unidades de
tiempo, esto mediante una interfaz amigable para usuarios ajenos al
area informatica que les permita ejecutar y posteriormente entender los
resultados obtenidos de la misma.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Las redes sociales se han convertido en plataformas de intercambio de
informacion por su facil uso y acceso de los usuarios. El popular servicio de
microblogging Twitter, ha llegado a ser un canal influyente para la difusion de
noticias llegando a generar en el 2012 alrededor de 340 millones de tweets

diarios [1].

La diversidad de la informacion compartida en Twitter hace que su rol como
fuente de noticias sea cada vez mas importante para las agencias de noticias
[1], pero esto a su vez genera una gran cantidad de informacion que solo se
publica mas no se analiza a fondo para ver su relacion entre tépicos entre
periodos de tiempo. Por otro lado, esta gran cantidad de informacién causa
sobrecarga de informacion: un periodista no puede, por ejemplo, hacer el

seguimiento de las noticias.

1.2. Descripcién del problema

Existe la necesidad de analizar y extraer informacion relevante de gran

cantidad de datos publicados en Twitter.

Cuando la informacién se publica en las redes sociales, en nuestro caso
particular Twitter, tenemos la posibilidad de extraer dicho contenido,

almacenarlo y posteriormente analizarlo.

El andlisis de esta informacion se ha estudiado desde algun tiempo atras por
lo que existen varios articulos de investigacion y propuestas cientificas sobre
como visualizar y validar la misma [2], que, si bien han logrado varios
avances, no han sido de gran ayuda y uso para profesionales de la
comunicacion, analistas de comunicacion o lectores comunes, debido a su

complejidad de lectura y entendimiento.

1.3. Definiciones

En el andlisis de la informacion se usan los siguientes términos.



1.4.

1.3.1.

Topico, En linguistica, es una sentencia gramatical que resume

en pocos términos (palabras) de qué se esta hablando.

1.3.2. Término, Es una palabra, parte de una palabra o conjunto de
palabras que forman parte de un diccionario en un lenguaje
gramatical.
1.3.3. Documento, Conjunto de términos que refieren a un tépico o de
una combinacion de tépicos.
1.3.4. Matriz documento-término, Representacion mateméatica en
forma de matriz que describe la relacion de un conjunto de
términos con distintos documentos.
1.3.5. Corpus, Conjunto de gran cantidad documentos.
Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Visualizar la evolucion temporal de tépicos extraidos a partir de un
conjunto de tweets.

1.4.2. Objetivos especificos

Implementar una interfaz para visualizar la evolucién de topicos entre

dos unidades de tiempo contiguas.

Implementar la visualizacion para la salida de la ejecucién del algoritmo

JPP.

Visualizar la division y mezcla de los tépicos entre dos unidades de

tiempo contiguas.



CAPITULO 2
DISENO DE LA SOLUCION TECNICA A IMPLEMENTAR

Tomando en consideracion el problema a resolver, detallamos a continuacion

nuestra solucion técnica, asi como los aspectos de desarrollo.

2.1. Descripcién del proyecto

El algoritmo Joint Past Present (JPP) propuesto en [2] permite generar una
matriz de mapeo de la evolucion entre topicos para unidades de tiempo
contiguas. Dicho algoritmo recibe como entrada las matrices documento -
término generadas a partir de los corpus de cada unidad de tiempo a analizar.
El algoritmo detecta los topicos para las unidades de tiempo contiguas y

relaciona los topicos generados entre estas.

G—G>—B

(1) API Twitter (2) Servidor Web (3) Corpus

(4) Pre-procesamiento l

LI, T
D(dy dy - d)

<«+——| Algoritmo JPP | «——  2:d 4. o d.

p\d, d, - d,)

(6)

(7) Matriz con la relacion entre topicos (5) Matriz documento-término

Figura 2.1. Modelo basico del sistema.

El resultado de la ejecucion del algoritmo es una matriz cuadrada M(k x k),
donde k es el numero de topicos que ha descubierto el algoritmo del conjunto

de documentos por cada unidad de tiempo analizada.

Esta matriz M, sirve para representar mediante un grafico la evolucién de los
topicos entre dos periodos contiguos. La evoluciéon de tépicos se puede

clasificar como [2]:



e Involucramiento: Un topico del periodo inicial mantiene relacién con
otro topico del periodo final

e Division: Un topico del periodo inicial se divide en otros toépicos del
periodo final.

e Unién: Dos o mas topicos del periodo inicial han convergido en un

topico del periodo final.

En este proyecto el corpus de texto a analizar es un conjunto de tweets
generados en Ecuador. Para extraer dicho corpus se usa el APl de Twitter
para extraer tweets por dia, estos son almacenados en documentos, el
conjunto de varios documentos forma un corpus. Con este corpus se realiza
un preprocesamiento y extraccion de la matriz documento - término, esta
matriz es la entrada para el algoritmo JPP, el mismo que se detalla en la

seccion 2.2.3.1.
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Figura 2.2. Diagrama de despliegue del sistema.

2.2. Disefio de la solucion

Nuestra propuesta de solucién, como se muestra en la Figura 2.2, es una
aplicacion web SPP (single page application) que sera accedida por el usuario
final a través de un navegador web, la cual cuenta con 4 mdbdulos

independientes.

2.2.1. Dispositivo de usuario movil o de escritorio
El modulo de usuario final, el cual accede al aplicativo web desde

cualquier dispositivo, movil o PC de escritorio (independiente del
sistema operativo), debe contar con un navegador web actualizado con
soporte estandar HTML5, se recomienda el uso de Firefox, Google

Chrome u Opera Browser.




En el browser, el usuario podra realizara las siguientes actividades:
e Visualizar el streaming de tweets recopilados en tiempo real.
e Listar, seleccionar y modificar los parametros para el célculo del
JPP de los corpus almacenados.
e Visualizar a través de una matriz de calor la relacion de tépicos

entre dos dias.

La aplicacion estara disefiada usando AngularJS, un framework web
usado para disefiar apps en tiempo real y con amplia interacciéon
cliente-servidor. La misma utiliza un APl REST que se encuentra en el

servidor backend descrito mas adelante.

2.2.2. Twitter REST API Server
Para obtener la informacién a procesar, nuestra solucién incluye el uso

de herramientas de desarrollo que proporciona Twitter, este es un API
REST con el cual obtenemos informacion en tiempo real de tweets y

topicos que publican diariamente los ecuatorianos.

Para acceder a la funcionalidad del API de Twitter, se necesita una
conexion HTTPS a sus endpoints publicos establecidos en la

documentacion provista por Twitter.

Esta informacién una vez obtenida, se procesa en el servidor backend
para posteriormente ser almacenada y utilizada como entrada para el

algoritmo JPP.
El procesamiento se describe mas adelante en la seccién 2.2.3

2.2.3. Servidor Backend
El servidor Backend es la instancia encargada de conectar, procesar y

almacenar la informacion de los diferentes modulos del proyecto, es
decir, la aplicacion web, el APl REST Twitter y los diferentes procesos
(SO) que, para el procesamiento de la informacién, se creen en el

mismo equipo.



2.2.3.1. Aplicacion web NodeJS
La aplicacién web esta implementada en NodeJS, un entorno en

tiempo de ejecucion usado en la creacion de API's REST.

Nuestro servidor cuenta con dos modulos: el del APl REST que
sera utilizada por la aplicacion web en AngularJS y el médulo
para el procesamiento de la informacion obtenida del API de

Twitter.

2.2.3.2. Algoritmo JPP
El algoritmo utiliza NMF (factorizacion matricial no negativa)

para descomponer la matriz documento-término en dos

matrices: matriz documento-tépico y matriz topico-término [2].

La matriz documento-topico es una matriz que representa la

probabilidad de que un documento pertenezca a un tépico.

La matriz tépico-término es una matriz que representa la

probabilidad de que un término pertenezca a un tépico.

El algoritmo asume que, para dos periodos distintos de tiempo,
cada matriz documento - termino X®se descompone de la

siguiente manera:

XO ~wOHg® 2,1)

XO ~wOpyO[HE-1) 2, 2)

Donde la matriz W ®representa una matriz documentos-topicos,

y H® una matriz topicos-términos.



Para obtener la matriz M® que obtiene el mapeo de la relacién
entre topicos del dia A con el dia B, el algoritmo se aplica dos

veces:

e la primera vez, solo recibe como entrada la matriz X®
gue es la matriz documento-término del dia A de esta
ejecucion la matriz resultante H®® se usa como entrada
para la segunda ejecucion del algoritmo.

e la segunda vez, recibe la matriz X(® del dia B y la matriz
H® que es la matriz topicos-términos del dia A

De la salida de la ultima ejecucion del algoritmo, la matriz M®
es la que contiene la matriz Mde mapeo de la evolucién de los k

topicos del dia A con los k del dia B.

2.2.4. Base de datos
La base de datos se incorporé al sistema debido a la necesidad de

almacenar informacion de una manera consistente y con el objetivo de

procesar la misma una vez almacenada,

Para la misma, se eligi6 MongoDB una base de datos no relacional en

la cual se almacena la informacion como en la Figura 2.3.

Z
Corpus & Documento

/N
Tweet

Figura 2.3. Esquema de la base de datos.

Cada dia de stream se representa como un corpus, cada corpus tiene

96 documentos, esto es, uno cuarto de hora de streaming; y cada
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2.3.

documento tendra una cantidad indefinida de tweets que seran

recopilados en ese lapso.

Actualmente no se cuenta con un servidor fisico de base de datos. En
su lugar, se utiliza una version gratuita de desarrollo en la nube,

obtenido en el sitio web oficial de MongoDB (1).

Justificacion de herramientas

2.3.1. MongoDB

Para el almacenamiento de informacion requerimos de un sistema que
nos ofrezca consistencia y posibilidad de realizar busquedas de la

misma. Por tal motivo un sistema de archivos fue descartado.

Lo cual nos dejé como eleccion las bases de datos relacionales y las
no relacionales, estas Ultimas con la propiedad de no requerir un
esquema complejo para el almacenamiento de la informacion, si no,

gue basan su estructura mediante documentos de cualquier tamafio.

Pero la métrica mas importante que usamos para la eleccion de la
misma es la definida por el teorema CAP, el cual dice que ninguna
base de datos puede poseer alta consistencia, disponibilidad y
capacidad alta de particionamiento al mismo tiempo.

Apache CouchDB y MongoDB terminaron siendo nuestras mejores

opciones en cuanto a nuestros requerimientos.

Seleccion: MongoDB fue nuestra eleccion, debido a su capacidad de
manejar informacion que puede no estar sujeta siempre a esquemas,
su alto potencial en particionamiento lo cual resulta finalmente en alta
escalabilidad, muy necesaria debido a la enorme cantidad de
almacenamiento de datos del proyecto y, también por su propiedad de
alta disponibilidad, esto es, que siempre se obtendra informacion

cuando lo requiera aun cuando esta no posea alta consistencia.

Finalmente, otro parametro que usamos para la eleccién de Mongo fue

su amplia documentacion y una gran comunidad que hace uso de la

9



misma, las cuales son importantes en el desarrollo de proyectos con

limitada cantidad de tiempo para su implementacion.

2.3.2. NodeJS
Para la conexién de nuestros moédulos requerimos de un servidor que

cumpla con las siguientes caracteristicas:

e Realizar requerimientos continuos y de manera indefinida a
distintos servicios web.

e Responder a los requerimientos que haga la aplicacion web.

e Permitir una conexion full duplex en tiempo real con cada cliente
gue use el aplicativo web.

e Ejecucion de los algoritmos de procesamiento y célculo
implementados para el proyecto.

e Administrar y controlar las conexiones de todos los dispositivos
conectados, esto es, evitar la sobrecarga de procesamiento por
parte del equipo en el cual se aloja el servidor.

Para suplir todas estas necesidades requerimos de un sistema que sea
capaz de responder a todos estos requerimientos y al mismo tiempo
procesar complejos algoritmos matematicos que harian uso intensivo

de memoriay CPU.

Ademas de esto, nuestra eleccidon estuvo sesgada por al factor tiempo
gue manejamos en un proyecto como este, por tal motivo decimos usar
un sistema que permita implementar en un mismo lenguaje de

programacion lo siguiente:

e Servidor web HTTP.

e Servidor de Websockets.

e Manejo de manera asincrona un promedio de 200
requerimientos web por minuto a un REST API externo, en
nuestro caso particular, Twitter.

e Librerias para la conexién con MongoDB, y

10



e La capacidad de ejecutar operaciones matematicas de alta
intensidad de coOmputo, sin afectar el rendimiento de los
requerimientos anteriores.

Por tal motivo, teniamos la opcién de usar Django/Python o
NodeJS/Javascript.

Finalmente, nuestra decision de usar NodeJS fue debido a la
propiedad de que este es un runtime environment (ambiente en tiempo
de ejecuciodn), el cual compila el codigo en JavaScript directamente a
lenguaje de maquina usando un compilador llamado V8, dandole una
amplia ventaja sobre Python el cual es interpretado; otro punto a su
favor fue que para su desarrollo usaremos el mismo lenguaje en el

backend como en el frontend.

2.3.3.  AngularJSy APIs Javascript
Para la aplicacion web, se requiere una libreria o framework que nos

permita dividir el proyecto en componentes y controladores, los cuales
nos permiten reutilizar codigo de la mejor manera posible, AngularJS

proporciona dicha funcionalidad.

Ademéas de esto, se necesitaba una aplicacion que sea capaz de
responder de manera inmediata a los cambios y respuestas generadas

por el servidor, en un resumen de los requerimientos tenemos:

e Conexion full duplex con el servidor backend.
e Actualizaciones y cambios en tiempo real de las vistas segun los
cambios en el servidor.
e Procesar ciertos calculos matematicos en el navegador web (sin
interrumpir la navegacion del usuario).
Para las conexiones full duplex, se utiliza Websockets, una tecnologia
gue hace posible el intercambio de informacién servidor-cliente sin la

necesidad de que exista un requerimiento para iniciar la misma.

Para las actualizaciones en tiempo real y la creacion de un SPP (Single

Page Application) hicimos uso de AngularJS, un framework Javascript

11



desarrollado por Google que permite la conexion directa entre el DOM

(HTML) y nuestra aplicacion web (cédigo en JavaScript).

Finalmente, para la ejecuciéon de operaciones matematicas que no
interrumpan la navegabilidad del usuario, esto debido a que JavaScript
es hilo Unico, hicimos uso de WebWorkers, una tecnologia que, aunque
tiene ciertas limitantes finalmente pudimos implementar algo llamado

Generic WebWorkers, el cual describiremos mas adelante.
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CAPITULO 3
IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION

La implementacion del sistema se dividio en tres médulos:

e Captura de informacion (tweets),
e Estandarizacion de la informacién y preprocesamiento
e Ejecucion del algoritmo JPP sobre la informacion estandarizada y

generacion de graficas para el usuario final.

3.1. Capturade informacion (tweets)

Para la captura de informacion se utiliza el API REST de Twitter al cual se
accede por medio del servidor backend en el entorno NodeJS y la informacion

capturada se almacena en la base de datos no relacional MongoDB.

Para el uso del API de Twitter es necesario enviar parametros de busqueda,
de los cuales elegimos dos: un bounding box (4 coordenadas geograficas)
gue representan un area geografica del Ecuador y una lista de track Ids
(cuentas de usuarios a las cuales se capturan sus tweets), los cuales son
cuentas de Twitter con importante influencia en las redes sociales de acuerdo
con 4 tépicos centrales: deportes, politica, noticias y temas de actualidad.
Entre estos, por ejemplo, estan todas las cuentas de Twitter de los medios de

comunicacion nacionales. Figura 3.1.

parametros { locations: '-80.189855,-3.309067,-77.645968,0.446412",
follow: '161775175,56039780,164715111,175114792,112757144,355809231,59
714229,15447575,419971210,198666634,176836959,1543728618,174825461,39022
0919,2409683900,395429154,468586302,1601592949,189124591,195604810%9,57380
8532,185658756,300390462,24776620,315377387,220332032,197932909,12893796
7,285137536,271975968,202792190,216783643,56502954,215996236,96789803,82
25692,133184048,97513349,95217117,3174317410,3169785371,51254405,2567476
96,35047698,35289042,14333756,175447500,202779862,183661586,244136790, 20
3093566,202782111,812220439' }
Inicio de streamming de tweets

Figura 3.1. Pardmetros de busqueda.

Posteriormente el servidor web, a medida que los tweets son capturados en
modalidad streaming de Twitter, elimina informacién irrelevante de cada
tweet, como por ejemplo caracteres especiales, emoticones, enlaces, entre
otros.
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Finalmente se almacena cada tweet en una base de datos con una clave
foranea de su respectivo documento y corpus correspondiente. Un dia de
captura de tweets se denomina Corpus, y contiene 4 documentos por cada
hora en los cuales se registra un total de 40 tweets en promedio por cada

documento.

3.2. Estandarizacion de lainformacidon y preprocesamiento

Con todos los corpus almacenados en la base de datos, necesitamos
procesarlos para generar por cada uno de estos, una matriz X(n xm), que es
la entrada del algoritmo JPP, donde n es el numero de documentos y m el

namero de términos que existen en el corpus.

Los valores almacenados en la celda (i, j) de la matriz X(n xm) representan el
valor generado por el calculo del TF-IDF del término j en el documento i de

ese corpus.
Para realizar este preprocesamiento se realiz6 el siguiente procedimiento:

3.2.1. Tweet a Array[string]

A cada tweet se le aplicé una funcién de limpieza llamada cleaner, la
cual elimina términos irrelevantes, acentos, realiza steaming a las
palabras, etc. Figura 3.2. Como resultado final de esta funcién

obtenemos un Array de strings el cual ser4 usado posteriormente.
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function cleaner(string) {
//Verifica si una palabra tiene 3 o mas letras continuas repetidas
function filterCheck (word) {
if (word.length <=2 || word.length>=21) //51 es menor de dos letras o igual o mayor
return false;
if (/\d/.test(word)) //51 la palabra tiene un numero
return false;
if (word.includes("jaja") || word.includes("jeje") || word.includes("jiji")) //51 ii
return false;
for (var i = 0; 1 < word.length; i++) //Verifica por caracters repetidos contnuos
if (word[i]===word[i+1l] && word[i+1l]===word[i+2])
return false

if (stopwords.indexOf(word) > -1) //5i la palabra esta dentro de stopwords
return false;
return true

}
if (!string || string.length<=18)
return []
try {
string = string.tolLowerCase(); //todo a minusculas
string = string.replace(/(?:https?|ftp) :\/\/[\m\S]+/g, '') //Se elimina URLs
string = string.replace(/\B@[a-2z0-9_-]+/gi, "") //Se elimina las menciones, no solo
string = quitarAcentos(string)

var array = string.match(/\b(\w+)\b/g) //Se convierte string a array de palabras
array = array.filter(word => filterCheck(word))
array = snowball.stemword(array, 'spanish') //Se realiza el stemming

if (array.length <= 4)
return []

if (array instanceof Array)
return array
return []

} catch (error) {
return []

}

}

Figura 3.2. Impresion de pantalla funcién cleaner.

Este esquema hace posible no soOlo pre-procesar informacion
proveniente de tweets, sino que también permite grandes documentos
con textos contiguos, para esto el sistema toma toda la informacién

como si fuera un solo tweet.

3.2.2. Creacion del corpus

Para la creacién de un corpus con informacién limpia (pre-procesada),
mediante pruebas se determin6 que era necesaria una alta demanda
de uso del CPU y memoria del sistema. Se utilizé el mecanismo de
programacién concurrente para que un fragmento de cédigo se ejecute
por separado y no afecte en lo absoluto al hilo principal del programa
donde funciona la recoleccion de tweets y el servidor web. Figura 3.3.

Finalmente, este procedimiento nos da como resultado un objeto con
dos propiedades: un conjunto de palabras Unicas que existen en un
corpus y una lista de diccionarios, esta lista tiene un diccionario por

cada documento, y cada diccionario tiene como clave cada palabra de
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dicho documento y como valor tiene la frecuencia de cada palabra en

el mismo.

const { cleaner } = require("../util/process.js")

process.on( 'message’, function (documentos) {
var corpus = []1 // [Map] new Map("word"”, frecuency)
var setPalabras = new Set() //Palabras sin repetir del corpus

documentos.forkEach(doc => {
var map = {}
var docWords = doc.tweets.reduce(({words, t) => [...words, ...cleaner(t) 1, [])

docWords.forEach(word => {
if (word in map)
map [word]++
else
map[word] = 1
H

for (var key in map)
setPalabras.add(key);

corpus.push(map)

b
setPalabras = [...setPalabras]
process.send({setPalabras, corpus})

H)

Figura 3.3. Cédigo de generacion del corpus.

3.2.3. Generacién de la matriz documentos términos (TF-IDF)

La matriz X(n xm) de un corpus es la informacion que necesita nuestro
algoritmo para procesar Yy posteriormente poder Vvisualizar la
informacion. La generacion de la misma también requiere un alto uso
del CPU y memoria del sistema, por lo que fue necesario de igual
manera que en el punto 3.2.2 utilizar el mecanismo de programacion
concurrente para que una seccién de codigo se ejecute en proceso
separado del hilo principal donde se ejecuta la aplicaciéon web. Figura
3.4.
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process.on( 'message’', function (data) {
var X = data.setPalabras.reduce((arr, word) => [...arr, tf idf(data.corpus, word)]l, [1)
process.send(X)

}

process.on('uncaughtException', function (err) {
console.log("err", err)
process.send({error: err})

}

// corpus = [{word: frecuency}]
function tf idf (corpus, word) {

var tf = (doc, word) => Math.log(l + (doc[word]|| @) )
var nt = corpus.reduce((nt, doc)=> doc[word] ? ++nt : nt ,1)
var idf = Math.log(l + (corpus.length / nt))

return corpus.reduce((xT, doc) => [...xT, tf(doc, word)*idf], [])

Figura 3.4. Cédigo de generacion de matriz X.

3.3. Generacion de graficas para el usuario final.
Una vez que cada corpus ha sido procesado se tiene como resultado un set

de palabras y su respectiva matriz X(n xm). Cuando el usuario elija dos dias
para visualizar la relacion entre sus tdpicos, el sistema obtiene la X(n xm) de
cada dia y envia ambas matrices como entrada al algoritmo JPP. El algoritmo
JPP, con esta informacion de entrada, genera la grafica que contiene una
matriz de la relacién de los topicos detectados por estas dos unidades de

tiempo seleccionadas por el usuario.
La visualizaciéon presentada al usuario consiste en tres fases las cuales son:

3.3.1. Visualizacién y selecciéon de corpus (usuario final)
EL usuario final mediante el aplicativo web puede ver la lista de todos

los corpus de informacién que han sido almacenados y pre-procesados

hasta el momento como se muestra en la Figura 3.5.
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Namero de tépicos (K) Lambda Alpha

5 < 0,001 3 0,01

Método TF-IDF Extraer tépicos desde

Normalizacién logaritmica ¥ Matriz tépico terminos o

Seleccione dos corpus a procesar

CPL: CP2: CP3: CP4: CP5: CP6: CP7: CcP8: CP9:
15-12-2017 16-12-2017 17-12-2017 18-12-2017 19-12-2017 20-12-2017 21-12-2017 22-12-2017 23-12-2017
CPI0: CPIL: CPI2: CPI3: CP14: CPI5: CPI6: CPI7: CP18:
24-12-2017 25-12-2017 26-12-2017 02-01-2018 03-01-2018 15-01-2018 16-01-2018 17-01-2018 18-01-2018
CP19: CP20: CP21: CP22: CP23: CP24: CP25:

20-01-2018 21-01-2018 22-01-2018 03-02-2018 04-02-2018 05-02-2018 06-02-2018

Figura 3.5. Corpus pre-procesados en la aplicacién web.

A continuacion, debe seleccionar dos de ellos, elegir un valor para el
parametro k (nimero de tdpicos a detectar para cada unidad de
tiempo) y lambda (parametro de nivelacion) y escoger el método para
el célculo del TF-IDF (utilizado en el preprocesamiento del corpus) y el
método para la extraccion de topicos. Finalmente, al hacer clic en el
botdn generar, el usuario visualizara una pantalla de espera mientras el

sistema procesa esta informacién de entrada.

El aplicativo web a continuacién creara una conexion full duplex
usando la tecnologia Web socket mediante la cual se informara en
tiempo real al usuario el momento en que su resultado esté listo,

también si ocurrié un error en el procesamiento.

3.3.2. Seleccion de corpus provenientes de archivos.
Si bien el aplicativo fue desarrollado con la finalidad de analisis y

procesamiento de datos extraidos de redes sociales, también se
desarroll6 una seccion en la que el usuario podria analizar corpus

provenientes de archivos JSON.
Para lo cual, se deberian de seguir los siguientes pasos.

e |Ingresar dos corpus en el formato indicado (ver figura 3.6)
En esta seccion el usuario tendra libre eleccion sobre los
pardmetros de procesamiento, esto es: numero de topicos,

lambda, alpha, método TF-IDF, desde donde se extraen los
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topicos y el lenguaje de stemming. Finalmente ingresa los

archivos JSON y el proceso continuara en la seccion 3.3.3.

Procesamiento desde archivos JSON
File Process Create Corpus ~

En la siguiente seccion el usuario podrd ingresar y procesar dos corpus provenientes de archivos json

Formato: cada corpus es un arreglo de objetos (documentos), en el cual, cada elemento tendrd una propiedad llamada “text’, que es un arreglo de
strings (texto, parrcn‘os) el documento en si.

ejemplo_corpusjson

Nimero de tépicos (K) Lambda Alpha
5 . 0,001 - ol "
Método TF-IDF Extraer topicos desde Stemming
Doble normalizacion 0.5 j Matriz documento topicos j Spanish j
Corpus1 Corpus 2
Browse... No file selectecl Browse... No file selected.

Generar Cancelar

Figura 3.6. Seleccidn de corpus mediante archivos.

e Generar archivos JSON con formato adecuado desde
aplicativo.
En caso de que el usuario no posea los archivos indicados, o no
tengan el formato correcto, podra generar los mismos desde la

seccion “Create Corpus”. Con dos opciones:

‘From Text”, en la cual el usuario ingresara tantos textos como
documentos quisiera que tenga su corpus (copiar-pegar) ver
Figura 3.7.
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File Process Create Corpus -

File Name

myCorpus json

Generadr

Document text =+ Delete

T P e T

EL secreto de layidg es..

Figura 3.7. Creacion de corpus mediante texto.

‘From files”, EL usuario seleccionara tantos archivos como
documentos tendra el corpus. Los archivos seran leidos en su
totalidad como texto, no importa el formato que estos tengan,

ver Figura 3.8.

File Process Create Corpus ~
File Name

myCorpus json
Selectfiles

Browse.. 2 files selected.

# Document name Type

1 test2.ixt text/plain

2 testixt text/plain

Figura 3.8. Creacion de corpus mediante archivos.
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3.3.3. Procesamiento de los corpus
En el servidor se inicia el procesamiento de la informacion

seleccionada por el usuario, para lo cual de igual manera que en
ocasiones anteriores donde se requeria un elevado uso del CPU y
memoria del sistema, se procedié a utilizar programacion concurrente

para el segmento de cédigo encargado del algoritmo JPP.

La informacién resultante de este procesamiento es la matriz M(k x k)
donde k es el numero de topicos que el usuario escogid; y, ademas un
arreglo de las palabras de cada topico por cada uno corpus los corpus,

es decir, dos arreglos de arreglos de palabras.

3.3.4. Visualizacion de resultados
Terminada la etapa de procesamiento, se hace un broadcast a todos

los usuarios que han solicitado un requerimiento similar, esto es, se

envia la matriz M junto a sus arreglos de topicos.

En el aplicativo web se cre6 una funcion asincrona llamada
requestJPP ver Figura 3.9 para abstraer las funcionalidades vy
métodos que cuentan los sockets, estos son eventos, listeners,

callbacks y demas.

Una vez se obtuvo la respuesta del procesamiento, se direcciona al
usuario a la pantalla de la visualizacion de la relacion entre los topicos

detectados para los dias indicados por el mismo.

Esta pantalla tiene un mapa de calor, y la lista de topicos detectados

por cada unidad de tiempo previamente seleccionada ver figura 3.10.

En la lista de tépicos de cada unidad de tiempo, el usuario puede hacer
clic en el botén del indice de uno de ellos y visualizara un grafico de
barras que representa la composicion de dicho tépico de una unidad de
tiempo con respecto a los topicos de la otra unidad de tiempo ver
figura 3.11.
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var socket = io.connect('http://localhost:3001"', {'forceNew':true })

socket.on("jpp", res => {
var event = new CustomEvent(res.peticion, {detail: res})

document.dispatchEvent (event)

H

socket.on("disconnect”, ()=> {
document.dispatchEvent(new Event("disconnect"))
1

//Key, es el id de suscripcion

//data, informacidn a enviador

function request]JPP (peticion, data) {
return new Promise((resolve, reject)=> {

if (socket.disconnected)
return reject("Server disconnected")

function response (e) {
var res = e.detail
it (res.error)
return reject(res.error)
document. removeEventlListener(peticion, response)
document. removeEventListener("disconnect”, disconnect)
resolve(res)

}

function disconnect () {
document. removeEventListener(peticion, response)
document. removeEventListener("disconnect", disconnect)
reject("Server disconnected")

socket.emit("jpp", {peticion, data})
document.addEventListener(peticion, response, false)
document.addEventListener("disconnect", disconnect, false)

}

Figura 3.9. Abstraccion del uso de Websockets.
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Grafico

Tépicos del dia <15-12-2017>

Matriz
3 : telecom  arbitr ol corre  apoyam  suscribiendot
Mapa de calor de la matriz M por periodos o= e
corrupcion
— magi  sanguinetti  divulg  quizaju  letrer sweet eln
0
corre  glas rafael moren jorg corrupcion  lenin
TP1 0.23469 0.22061 0.72076 051563 0.17394 0.68222
oea alteracion pati denunci orden constitucional
TP2 039624 0.13977 095816 050757 0.18865 05897 923 P4
S democrat
TP3 | 046281 0.14093 07192 064721 026229 052456 s PS5 grung  newgrung yantr  newalbum  session  buy  krippy
TP6 oea dlteracion constitucional denunci orden corre quit
TP4 053322 024813 0.34962 049121 023755 0.25283
0.75
TP5 0.06946 0.19149 087963 046872 0.16377 051092
Tépicos del dia <16-12-2017>
TP6 0.24252 0.28717 02429 021353 0.11623 0.23569 }
™1 ™2 13 4 s ™6 ™ shrunk  oposicion loj caca ffa vatican conveni
TP2 prepag mont ita talent muse medicin  urgent
TP3 corre  gobiern rafael  argentin  colombi  president  dej
encuentr oea mundialdeclub president gremi lenin
P4
recib
TP5 malest luxury oea combinacion eros takforms glamour
TP8 oea dlteracion exig indigen reun orens sancion

Figura 3.10. Visualizacion de matriz de relacion de tépicos con las listas de topicos
para las dos unidades de tiempo procesadas. Para el ejemplo mostrado el tépico 3 del
dia 1y el topico 2 del dia 2 tienen unarelacion de 0.958116.
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Grafico Tépicos del dia <15-12-2017>

Matriz
: 2 z s . P’ tel bit: ol ibiendot
El tépico 3 del dia <15-12-2017> derivé en los siguentes topicos del dia R N () i \Cat s St
<16-12-2017>: corrupcion
magi  sanguinetti  divulg  quizaju  letrer sweet eln
corre las  rafael  moren  jor corrupcion  lenin
0 09582 g jorg pc
0.8796 = . A s
oea dlteracion pati denunci orden constitucional
0o
- democrat
0.7208 0.7192
:S TPS grung newgrung yantr newalbum  session buy  krippy
8 08
f:
34 oea diteracion constitucional denunci orden corre quit
1
B
& 0.4
02 Tépicos del dia <16-12-2017>
0.0000 0.0000 i - % A
shrunk  oposicion loj caca ffa vatican conveni
o0 TP1 P2 TP3 TP 4 TP5 TP6 1 = 3

i relaci 4 -
Topicosieladonatos P prepag mont ita talent muse medicin  urgent

P: corre  gobiern rafael  argentin colombi  president  dej

encuentr oea mundialdeclub president gremi lenin

P4

recib
TP5 malest luxury oea combinacion eros takforms glamour
TP6 oea diteracion exig indigen reun orens sancion

Figura 3.11. Visualizacion de evolucidon de un tépico en particular. Para el ejemplo
mostrado el tépico 3 del dia 1y el tdpico 2 del dia 2 tienen una relacién de 0.958116.
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CAPITULO 4
RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACION

Para el desarrollo de cada uno de estos modulos tuvimos que resolver 3

grandes problemas para su implementacion:

4.1. Hacer uso de todos los recursos disponibles en el equipo sin
sobrecargarlo

Debido a la intensidad de procesamiento que requiere este sistema, existen

momentos en que se requiere procesar varios lotes de informacion.

Y, aunque utilizamos procesos separados para ejecutar operaciones de alto

uso del CPU, tampoco podiamos crear procesos sin limite alguno.

//Concurrency == 1, serie
//Concurrency == Infinity, todo en paralelo
function each(array, Ttn, concurrency) {
return new Promise((resolve, reject) == {
concurrency = (concurrency > @) 7 concurrency : 1
var used = 0
var size = array.length
var resolved data = []

while (array.length > 0 && used < concurrency) {
fn(array.pop(), next, error), used++
}

function next(data) {
resolved data.push( data )

used- -

if (resolved data.length == size)
return resolve(resolved data)

if (used >= concurrency || array.length == 0)
return

used++

fn{array.pop(), next, error)

}

function error(error) {
used = Infinity
return reject(error)
}
})

}

Figura 4.1. Funcion para despachar tareas segln grado de concurrencia.
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Una vez ingresados estos parametros, se ejecutaran en paralelo un namero
de elementos igual al nUmero de cores, cuando un resultado sea obtenido
automaticamente se despachara otro elemento, manteniendo asi siempre

ocupados los cores del sistema sin sobrecargarlos. Figura 4.1.

4.2. Necesidad de abstraer el procedimiento de ejecutar secciones de
codigo de forma concurrente

Debido a la propiedad de NodeJS con JavaScript de ser single thread para la

ejecucion del runtime environment, se separé en varias ocasiones el

procesamiento de secciones de codigo usando procesos hijos del programa

principal.

El problema surgié en la administracion de todos estos procesos con tiempo
de vida no estimado, es decir se creaban para la ejecucion de un cédigo, pero
una vez obtenido el resultado habia que cerrar el mismo o retornar sus

errores.

Para solucionar esto, creamos una funcién genérica asincrona la cual recibe
como pardmetros el nombre del programa a ejecutar de manera concurrente e
informacion que le quiera enviar al mismo, finalmente una vez obtenido el
resultado, simplemente es retornado y esta se encargara de su tiempo de

vida. Figura 4.2.

function processPromise (path, data) {
return new Promise(function(resolve, reject){
var child = fork(path)

child.send(data)
child.on("message", function (result){

if (result.error) {
reject(new Error(result.error))
return child.kill{()

}

resolve(result)
return child.kill{()
1
H
I3

Figura 4.2: Funcién que ejecuta de manera concurrente un programa enviado como

parametro.
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4.3. Procesamiento de operaciones matemaéticas en el Navegador Web.

Para distribuir la carga de procesamiento y gracias a que el lenguaje de
programacién usado en el servidor es el mismo que usamos en el lado del
cliente, esto es JavaScript; vimos la oportunidad de ejecutar ciertas

operaciones en el navegador.

El problema se evidencid ya que cualquier operacion de alto grado de
coémputo bloquea todo script ejecutandose, congelando la pagina web hasta

gue termine su procesamiento.

Para solucionar esto existe un APl JavaScript llamado WebWorkers (WW) en
el que se puede ejecutar un codigo predefinido fuera del hilo principal, el

problema es:

e No es genérico, es decir debe de existir un archivo predefinido.
e No acepta la transferencia de funciones (reusar codigo)
e Requiere el manejo de varios eventos provenientes del WW hacia la
pagina principal.
Como un proyecto personal, Edgar Carvajal habia estado trabajando en una
libreria JavaScript llamada GenericWebWorker [3] la cual permite abstraer
todo lo mencionado y ejecutar una funcién callback en un webworker

genérico.

var worker = new GenericWebWorker()
worker .exec(function() {

f/This will block the code for a long time, but it is n|

var a = @

for (var 1 = 0; i < 100000800000; i++) //blocking code
a+= 1

rFeturn a

})

.then(res => console.log(res)) //Getitng the result back in

.catch(()=>{})

Figura 4.3 Seccion de codigo ejecutado fuera del hilo principal.
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Por tal motivo se concluyé el desarrollo de la misma e incorpor6 a este

proyecto. Figura 4.3.

4.4. Ruido en informacion capturada (tweets).

Los datos provenientes de redes sociales traen consigo una enorme cantidad
de informacion irrelevante (ruido) que si no es eliminada correctamente puede

derivar en resultados totalmente distintos a los esperados.

Inicialmente en el preprocesamiento de la informacion el sistema calculaba un
diccionario de datos de con promedio 60,000 palabras por cada corpus, lo
cual significa una gran dispersion en la matriz X (documento - término), esto

ocasiono:

e Aumento significativo en el tiempo de procesamiento por cada corpus.
e Resultados sin sentido en la visualizacion.
e En ciertos corpus, el algoritmo converge en soOlo dos iteraciones
cuando lo normal eran 100.
Para solucionar este inconveniente tuvimos que aplicar cambios significativos

al aplicativo, estos son:

4.4.1. Filtro de usuarios
En la recoleccion de tweets, hubo la necesidad de filtrar aquellos

provenientes de usuarios validos, esto es, que cumplian con ciertos

requisitos.

Para esto, analizamos el perfil del usuario y se compara el TFF Ratio
(Twitter Following Follower Ratio), que es la relacion entre el niumero
de seguidores y el numero de cuentas seguidas [4]. Si este cociente
resultaba mayor a 1, el tweet se almacenaba. Con esto se pudo
eliminar una gran cantidad de tweets generados por bots o de usuarios

con poca relevancia.

4.4.2. Filtro diccionario de palabras.
Si bien en el preprocesamiento desechamos una gran cantidad de

términos que no se pueden considerar palabras, tuvimos que aplicar
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otros més, uno de ellos fue agregar un filtro de stopwords en idioma

inglés y conseguir el set de palabras que existe en el idioma espafiol.

Debido a que estas nuevas funcionalidades ocasionaron un aumento
en promedio de 40 segundos en el tiempo de procesamiento de cada
corpus, se decidié incluir estas propiedades como alternativas de
eleccion, es decir se dej6 a discrecion del usuario si se procesa o no la

informacion con estas funcionalidades.

4.4.3. Nuevo método de extraccion de tépicos.
Inicialmente los tdpicos de un corpus sélo se extraian de la matriz H

(tépico - término), esto ocasiond que en corpus con documentos muy
extensos se obtenian demasiados términos relevantes por cada topico
y, nosotros al soOlo hacer uso de los primeros 7, terminamos

visualizando informacioén sin relacion alguna.

Para cambiar esto se decidié agregar otro método para extraer tdpicos,

el cual tiene el siguiente procedimiento (ver Figura 4.4.)

1. Se genera la transpuesta de la matriz W (documento - tépico).
2. Por cada topico se extrae los mejores 10 documentos del
mismo.
3. Cada documento se reemplaza con un arreglo de los 7 términos
con mayor frecuencia del mismo, en orden de mayor a menor.
4. Reducimos cada topico desde (Arreglo de Arreglo te términos) a
(Arreglo de términos).
5. Finalmente se elige los primeros 7 términos de cada tépico.
Esta nueva forma de extraccion de tbépicos se encuentra como
pardmetro de entrada en el inicio del procesamiento, es decir el usuario

escoge cual de los dos métodos usar.

Nuestra recomendacion es usar el método (tdpico término) cuando se
tenga pocos documentos y estos sean bien extensos, mientras que se
deberia de usar (documento topico) en corpus con muchos

documentos (mas de 60).
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//De cada topico, elige los 10 mejores documentos y extrae sus palabras con mayor frecuencia.
function extraerDocTopicos (W, corpus, Matrix) {

function findIndicesOfMax(arr, count) {
var new _arr = arr.map((val, index)=> { return {val, index} })
new_arr.sort((a,b)=> b.val-a.val)
return new arr.slice(®, count).map(it => it.index)

}

var to_doc = new Matrix(W).T.data //Topico x Doc
to_doc = to_doc.map(t => findIndicesOfMax(t, 10)) //n mejores documentos

return to_doc.map(topico => {
topico = topico.map(index_doc => corpus[index_doc].map)
topico = topico.map(doc => {
doc = [...doc.entries()].sort((a, b)=> b[1]-a[1]) //[ ['perro', 233], ['gato', 9],
return doc.slice(®, 7).map{obj == obj[®8]) //['perro', 'gato', 'caballo'] f/Each doc
B

var words_topico = []
while (topico.some(doc => doc.length > 8)){
for (var doc of topico) {
words_topico.push{ doc.shift() ) //Se agrega al arreglo el primer elemento
}
}

return [...new Set(words_topico.filter(w => w !== undefined))].slice(0,7)

b

Figura 4.4 extraccién de topicos.

4.4.4, Nuevo TF-IDF.

Inicialmente se contaba Unicamente con un método de calculo para el

TF-IDF, el cual usa normalizacién logaritmica para el célculo del TF.

Este método es el responsable de la generacion de matrices dispersas
en corpus con demasiados términos, esto debido a que muchas
palabras que s6lo aparecen en un documento terminaban con un valor
de 0 en la celda correspondiente de la matriz para el resto de

documentos.

Por tal motivo se implementé el calculo con TF-IDF que usa
normalizacion normal 0.5. Con este nuevo método todos los términos

poseen valores entre 0.5 a 1, eliminando las matrices dispersas.

Y, de la misma forma que hicimos con los otros cambios, se agregé
esta funcionalidad a parametros de entrada, los cuales recomendamos

usar de la siguiente manera:

e Normalizacion logaritmica, con documentos que contienen
informaciéon con poco ruido, esto es, textos de noticias, o

provenientes de usuarios que publiquen informacion coherente
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de cualquier indole. Para el célculo del TF en este método se

utilizé la siguiente formula:
1 + log(ft,a) (4, 3)

Normalizacion normal, cuando exista demasiado ruido en los
textos, ej.: de redes sociales; o, cuando se posea demasiados
documentos por cada corpus, mas de 100. Para el calculo del

TF en este método se utilizo la siguiente formula:

0.5 + 0.5 ( fea ) 4, 4)

max{t' € fera} fera
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Conclusiones.

En el presente trabajo se implementé y probé de manera exitosa un sistema que
permita a usuarios sin extensos conocimientos informéticos, procesar y visualizar la

evolucion de topicos extraidos de varios tipos de datos.

Enfocados en la portabilidad de la misma, hemos podido reafirmar el potencial de
procesamiento que han alcanzado los aplicativos web que se ejecutan en un
navegador web; por tal motivo es importante decidir qué seccion del procesamiento

se ejecuta en el lado del cliente y que seccion en el lado del servidor.

En cuanto al procesamiento de informacion proveniente de redes sociales, es
importante la identificacion y eliminacién del ruido obtenido de la misma, ya que, si
no se controla esta problematica, los resultados finales pueden ser nada parecidos a

los esperados.
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Recomendaciones.

Respecto a los parametros de entrada del algoritmo JPP, es importante la
comparacién de resultados obtenidos modificando cada uno de los mismos. En
nuestro caso particular podemos afirmar que un valor alpha entre 0y 1 es ideal para

corpus provenientes de redes sociales, los cuales tienen una gran cantidad de ruido.

Para el desarrollo de aplicativos con un alto uso de operaciones matematicas, se
tiene que tomar en cuenta la capacidad de computo y memoria disponible que en
promedio se requeriran en la ejecucion de las mismas. Para esta recomendacion es

imperativo la ejecucion de pruebas de estrés en etapas de desarrollo.

Hacer uso del paradigma “dividir y conquistar’ cuando se modela sistemas de
procesamiento de datos, esto para evidenciar que secciones pueden ejecutarse en

el lado del cliente y cuales en el lado del servidor.
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