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Resumen

En la actualidad las redes sociales han cambiado el paradigma de las rela-
ciones sociales y del acceso a la informacion. Twitter con el paso del tiempo se
ha convertido en un medio de comunicacién que estd dejando poco a poco a los
medios tradicionales como los periédicos y la television en un segundo plano.
La ingente cantidad de informacién que se genera constantemente en esta plata-
forma provoca que surja una necesidad de agrupar y concretar esta informacion
para que el usuario medio de Twitter no se vea abrumado por el exceso de
informacién, muchas veces irrelevante, que recibe.

Una de las funcionalidades que ofrece Twitter es la posibilidad de agrupar
los temas de los que se estd hablando en la aplicacién bajo un conjunto de
tendencias, llamados trending topics. Estos trending topics tienen un tiempo de
vida limitado, es decir, que una vez los usuarios dejan de hablar de ese tema en
la aplicacion, éste ya no formard parte de la lista de trending topics que Twitter
ofrece a sus clientes. Esto puede llevar a que si el usuario no ha estado presente
en la aplicaciéon durante la apariciéon de una tendencia que le pueda resultar
atractiva, le resultard complicado informarse sobre la misma.

El objetivo de este trabajo es el desarrollo de una aplicaciéon que permita a los
usuarios explorar el conjunto de tendencias que han ido apareciendo a lo largo
del tiempo, permitiendo asi que cada trending topic que ofrece Twitter quede
registrado en la aplicacién para su posterior analisis. La aplicacién desarrollada
ofrece funcionalidades de clasificacion y agrupamiento de trending topics, asi
como visualizacion grafica de la evolucion en el tiempo de las tendencias més
importantes. Ademas incluye un buscador de tweets populares que permita al
usuario obtener aquellos tweets que mas han destacado en la comunidad de
usuarios de Twitter con respecto a cada trending topic.

Distintos aspectos de la aplicaciéon implementada han sido evaluados. La
evaluacion del clasificador de trending topics obtiene una precision del 90 %. La
evaluacion del agrupamiento de comunidades concluye que las tendencias estan
bien relacionadas entre si aunque puede ser mejorable. Por dltimo, en cuanto al
buscador de tweets populares se concluye que los tweets devueltos son relevantes
en su mayoria (por encima del 90 %) para cada criterio usado.

Los resultados obtenidos nos permiten concluir que la aplicaciéon es capaz de
informar al usuario de las tendencias que han surgido en Twitter a lo largo del
tiempo, asi como mostrarle informacién necesaria para que pueda percatarse
sobre qué temas se ha hablado, cuédles han sido los mensajes mas populares,
como se relacionan esas tendencias entre si y cémo ha sido la evolucién en el
tiempo de los trending topics més importantes.

VII



Abstract

Nowadays, social networks have changed the paradigm of social relations
and the access to information. Twitter has become a medium that is slowly
pushing traditional media, like newspapers or television, into the background.
The enormous amount of information that is constantly generated in this plat-
form causes the need to group and sum up information for the average user
to not overwhelmed him with information, often irrelevant. Twitter offers the
possibility of grouping topics under a set of trends, called trending topics. These
trending topics have a limited lifetime, i.e. once users stop talking about that
topic, it will no longer be part of the list of trending topics that Twitter offers
to its users. So, if the user has not been present in the application during the
appearance of a trend that can be attractive to him, he will find it difficult to
know about it.

The goal of this work is to develop an application that allows users to ex-
plore the set of trends that have appeared over time. The developed application
also offers the categorization of trending topics, the generation of graphs which
provides information about the impact over time of trending topics and a search
engine of relevant tweets that allows the user to get those tweets that are most
prominent in the community of Twitter users.

In this paper, we also performed an evaluation of the accuracy of the classifi-
cation and clustering of trends and the popular tweets search engine. Classifica-
tion accuracy of 90 % is obtained when classifying trends. Grouping communities
regarding the trends observed are well interrelated but can be improved. Finally,
respect to the search engine, the returned tweets are mostly relevant (over 90 %)
for each criterion used.

The results allow us to conclude that the application inform about the trends
that have emerged in Twitter over time and show information that allows the
user to know what topics has been discussed in Twitter, what were the most
popular tweets, how trends are related to each other and which has been the
evolution of the main trending topics.

Palabras clave

Twitter, Tendencias, Trending topics, Clasificacién, Temporali-
dad, Redes Sociales, Clustering.
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1. Introduccién

Hoy en dia, TwitteIE| se ha convertido en una herramienta imprescindible
para saber en tiempo real lo que sucede en la sociedad en la que convivimos, de
hecho, esta plataforma se esta convirtiendo poco a poco en un sustituto de los
medios de comunicaciéon tradicionales como método de acceso y publicacién de
la informacion. Esto se debe principalmente a las siguientes caracteristicas de
Twitter:

» Limitaciéon de 140 caracteres como longitud de texto o tweet maximo, lo
que convierte a esta plataforma en un generador de titulares y opiniones
concretas y concisas asi como en un enlazador de noticias mas extensas
hacia otras webs.

= Capacidad de filtrar el contenido, es decir, el usuario elige a quién seguir,
y éste decide si los contenidos que publica el otro usuario le resultan in-
teresantes o no, con lo que se crean redes sociales internas de personas que
tienen unos determinados gustos en comun.

= Portabilidad de la plataforma, ya que cualquier usuario puede publicar
contenidos en cualquier lugar y momento mediante un teléfono inteligente.

= Acceso y publicacion en tiempo real de la informacién, y es que cualquier
suceso que ocurra en alguna parte del mundo puede ser transmitido en
el momento por usuarios que tengan conciencia de dicha informacién, en
contraposicion al modelo tradicional de los medios de comunicacién, en
el que para que las personas conocieran una informacion, esta debia ser
recogida por un medio que le prestara atencion, procesada por el mismo
y presentada al usuario en un periédico o informativo televisivo.

Estas caracteristicas en ocasiones suponen un lastre para el usuario, por lo
siguiente:

= La limitacién de caracteres provoca que una persona no sea capaz de
concretar en tan poco espacio el trasfondo que le quiera dar a una noticia
u opinién, ésto se soluciona la mayoria de las veces anadiendo un enlace
a un contenido externo a Twitter en donde se explica de manera més
detallada lo que el usuario ha querido transmitir. El usuario que consume
ese tweet se encuentra con que no es capaz de contextualizar el contenido
del mismo y para poder hacerlo ha de redirigirse a una web en la que
probablemente tenga que leer una noticia extensa, con lo que el intento de
concretar en 140 caracteres una informacién fracasa.

= La temporalidad de los contenidos en Twitter puede hacer que lo que el
usuario estaba interesado en conocer, termine siendo ignorado si no ha
estado pendiente de Twitter en ese intervalo de tiempo en el que la noticia
ha sido importante.

Thttps://twitter.com/



= Twitter es principalmente una red social en la que los usuarios muestran
sus opiniones respecto a algin tema, ésto puede hacer que un usuario que
busque un tema de actualidad del que se hable en ese momento, se encuen-
tre una cantidad importante de tweets sobre gente que opina sobre dicho
suceso acaecido pero muy pocos tweets sobre el suceso en cuestion, lo que
puede llevar a la situacion de que el usuario que accede a Twitter conozca
las opiniones que tiene la gente sobre una informacién, antes incluso de
haberse formado la suya propia ya que le resulta complicado hacerse una
idea exacta sobre el suceso que estd dando que hablar.

El objetivo de este TFG es crear una aplicacién para dar solucién a los pro-
blemas presentados anteriormente, es decir, una aplicacién que sea capaz de
contextualizar los tweets publicados en Twitter y mostrar informacion al usua-
rio para que pueda conocer el contenido de las tendencias que han surgido en
Twitter mientras el usuario no estaba presente en dicha plataforma. Ademas,
la aplicacién serd capaz de mostrar un conjunto de graficas que permitan al
usuario determinar la relevancia de determinadas tendencias en Twitter. Por
altimo, la aplicacién expondra el resultado de una clasificaciéon en categorias de
tendencias y de un agrupamiento de tendencias relacionadas entre si.

El documento esté estructurado de la siguiente manera. En el capitulo [2] se
hace un analisis de las redes sociales en general para, a continuacién centrarnos
en Twitter como ejemplo de red social sobre la que se basara el trabajo. Ade-
més se explican algunas técnicas de andlisis de textos, y se presentan proyectos
relacionados con la tematica del presente trabajo. Se explican en el capitulo
en detalle las tecnologias que se usan para el desarrollo y la realizaciéon de la
aplicacién descrita en este documento. Durante el capitulo [4] se describira la
estructura de la aplicacion desarrollada, explicando los diferentes moédulos im-
plementados. A lo largo del capitulo 5] se explican los resultados de la evaluacion
de la aplicacion. En el capitulo [f] se detallara el trabajo concreto realizado por
cada alumno. Por ultimo, en el capitulo[7]se presentan las conclusiones obtenidas
tras la realizaciéon del trabajo, asi como el trabajo futuro.



2. Estado del arte

En este capitulo vamos a presentar el estado actual de los diversos campos
de estudio en los que se maneja el presente proyecto. En la seccién se va a
explicar qué son las redes sociales en general. Durante la seccién se tratard
el anélisis de las redes viéndolas como sistemas complejos. En las seccion 2.3]
se hablara de Twitter, sus funcionalidades, interfaces de programacion y aplica-
ciones derivadas que extraen informacion de sus servicios. En la seccién [2.4] se
explicaran distintos algoritmos para la bisqueda de cadenas en un texto. Por
ultimo, en la seccion [2:5]se va a hacer un anélisis de algunos proyectos que tienen
relacion con la tematica del presente trabajo.

2.1. Redes Sociales

Una red social es una estructura social compuesta por personas interconecta-
das entre si por relaciones de diverso tipo como pueden ser amistad, parentesco
o intereses comunes. Con la aparicién de internet tenemos hoy en dia servicios
de redes sociales SNS (Social Networking Service) que trasladan estas estruc-
turas sociales al mundo digital. Algunos ejemplos de estos SNS son FacebookEI,
Twitter’| o LinkdIn} En general una SNS permite a los usuarios crear un perfil
con informacién bésica que le identifica dentro de la red y le proporciona una
serie de servicios adicionales centrados en el intercambio de informacién como
pueden ser fotos, enlaces u opiniones. Los servicios de redes sociales se pueden
clasificar en (Castaneda & Gutiérrez, [2010):

= Generalistas: su proposito es permitir la comunicaciéon entre usuarios, pro-
porcionandoles un medio para compartir informacién y relacionarse. Twit-
ter se incluiria en este tipo de red social.

= De proposito especifico: los usuarios comparten informacion orientada a
una tematica o formato concreto. Ejemplos de este tipo de red social son
YouTubeﬂ para compartir material multimedia o LinkedIn para establecer
relaciones laborales.

En la actualidad el uso de los servicios de redes sociales se ha instalado y arraiga-
do profundamente en la sociedad, so6lo Facebook tiene un total de 1.110 millones
de usuarios registrados y Twitter unos 500 millones de perfiles de los que 288
son usuarios activos (Statistal, |2015]).

En este trabajo nos centramos principalmente en Twitter ya que es una
red social en auge muy presente en la vida publica de la que se pueden sacar
datos muy interesantes. Ademas el anélisis de textos tan limitados en espacio
estd suponiendo un reto para la comunidad académica, ya que realizar un buen
estudio y analisis de tweets pueden llevar a la implementacién de buenos sistemas
de recomendacion o herramientas de analisis sociales.

2https:/ /www.facebook.com/
Shttps://twitter.com/
4https://es.linkedin.com/
Shttp://www.youtube.com/



2.2. AndAlisis de redes sociales

En esta seccién vamos a introducir conceptos del estudio de las redes sociales,
también llamados sistemas complejos, que seran de utilidad para comprender la
estructura y las caracteristicas de las redes sociales presentes en nuestro entorno.
Muchas de estas caracteristicas vienen descritas en el libro Network Science de
L4z16 Barabasil

2.2.1. Teoria de grafos

En esencia, una red o grafo se compone de un conjunto de nodos o vértices y
un conjunto de aristas o enlaces que los unen. El nimero total de nodos define
el tamafio de la red, mientras que el numero de aristas definira el nimero de
interacciones entre los elementos de la red. Los enlaces en una red pueden ser
de dos tipos, dirigidos y no dirigidos, en la figura [1| se puede ver un ejemplo
enlaces dirigidos, en el primer caso especificardn una relacién unidireccional,
como pueda ser la relacion de seguidor o follower en Twitter la cual se explica
en la secciéon mientras que en el segundo caso especificardn una relacion
bidireccional, como pueda ser la relacién de amistad de Facebook, en la que para
poder relacionar dos nodos de esa red (los nodos representaran los usuarios)
ambos usuarios tienen que aceptar una relaciéon de amistad mutua.

Relacion unidireccional

Relacién Bidireccional

Figura 1: Tipos de enlace en una red.

Hay multitud de caracteristicas o propiedades que se pueden extraer de todo
grafo, como pueda ser el grado de los nodos (nimero de enlaces con el que esta
conectado un vértice), el camino minimo entre cada par de nodos o el numero

Shttp://barabasi.com/networksciencebook/



de componentes conexas del mismo entre otras. Todas estas propiedades signi-
ficaran una cosa u otra dependiendo del tipo de grafo que vayamos a estudiar.
Por ejemplo, si conformaramos una red en la que los nodos fueran usuarios de
Twitter y los enlaces entre ellos fueran relaciones de seguidor o seguido, es decir,
enlaces dirigidos, podriamos concluir estudiando el grado de entrada o salida de
los nodos que aquellos con mayor grado de entrada seran aquellos usuarios con
un mayor numero de seguidores, mientras que aquellos con mayor grado de sali-
da identificaran a los usuarios que sigan a mas usuarios. Esta misma propiedad
para el caso de otra red social distinta dard a entender otro tipo de resultado
distinto.

2.2.2. Modelos de redes

Un modelo es una abstraccién de un sistema complejo real cuyo estudio
estricto serfa dificil de llevar a cabo debido a su complejidad, por eso a partir de
un modelo dado que represente un sistema real se pueden extraer propiedades y
caracteristicas del sistema al que representan. En la rama de estudio del analisis
de redes sociales se han llegado a elaborar diversos modelos sobre el estudio de
las redes sociales, dos de los mas importantes han sido:

= Modelo de red aleatoria (ERDdS & R&WI, [1959). Modelo propuesto por
los mateméticos Pal Erdos y Alfred Renyi en 1959 que definen como red
aleatoria aquella en la que los enlaces entre cada par de nodos se han
creado de una manera completamente aleatoria. Este modelo extraia una
serie de caracteristicas y propiedades matematicas de los grafos o redes,
que en un principio parecia funcionar. Pero a partir de cierto momento
en que se empezaron a recopilar datos de redes reales a los cuales se les
aplicé este modelo, los resultados que mostraban eran incoherentes, por
lo que se dedujo que el modelo de Erdds-Renyi fallaba para redes reales.

= Modelo Barabasi-Albert(Barabasi & Albert), |1999). Modelo de red social
propuesto por los fisicos Léaszlo Barabasi y Réka Albert en 1999, el cual
fue usado para generar redes libres de escala, es decir, aquellas en las la
distribucion de grado sigue una ley potencial. Este modelo se aplico a una
red que representaba los enlaces entre las distintas paginas del internet de
la época y obtuvieron resultados satisfactorios. Las redes libres de escala
se caracterizan principalmente por la existencia de hubs o concentradores
en la red, es decir, aquellos nodos cuyo grado es significativamente mayor
que el resto de nodos de la red y también por la propiedad de los mundos
pequenos, lo que se refiere a que el camino minimo entre cada par de nodo
de una red libre de escala tiene un valor muy bajo, es decir, que se puede
ir de un nodo a otro de la red atravesando muy pocos nodos intermedios.
Twitter sigue el modelo de Barabasi-Albert, ya que esta es una red libre
de escala, se puede apreciar por el simple hecho de la existencia de hubs o
concentradores, estos concentradores son aquellos usuarios que tienen gran
cantidad de seguidores, asi por ejemplo, las personalidades publicas, como



puedan ser politicos, miisicos o actores entre otros tendran un ntmero de
seguidores significativamente mayor que el resto de usuarios de Twitter.

2.2.3. Estructura de comunidades

Una de las principales propiedades que se dan en los sistemas complejos es
la aparicion de comunidades dentro de una red. Se entiende por comunidad un
grupo de vértices altamente conectados entre si con enlaces dispersos entre los
demas grupos de vértices o comunidades 2006). En la figura [2] se
puede apreciar un ejemplo de un grafo con tres comunidades bien diferenciadas
entre si. Cada comunidad esta formada por un conjunto de vértices con muchas
uniones entre ellos, y cada comunidad est& conectada con las deméas con pocos
enlaces, estos enlaces se pueden denominar puentes o bridges entre comunidades.

Figura 2: Ejemplo de un grafo con tres comunidades.

El detectar este tipo de estructuras puede llegar a ser un problema muy
complejo, pero a partir del estudio de estas comunidades en redes sociales se



pueden abstraer datos muy significativos, ya que en la vida real, las personas
tendemos a agruparnos entre nosotros con distintos grados de relacion: familia,
amistad, gustos o trabajo. Asi, si a partir de una red dada podemos extraer
las comunidades que la conforman podremos estudiar las relaciones entre dichas
estructuras y sacar conclusiones muy interesantes sobre las mismas. Asi por
ejemplo en una red cuyos nodos representen grupos de musica, los enlaces uniran
dos grupos si algin disco de éstos ha sido comprado por la misma persona, se
podra apreciar al realizar un estudio de la estructura de comunidades, que el
grafo se dividiré, si posee informacién suficiente, en comunidades que representen
los distintos géneros de musica y los puentes entre estas comunidades estaran
formados por aquellos grupos de musica o géneros que estén relacionados con
ambas comunidades, por ejemplo, si suponemos la existencia de las comunidades
formadas por el género del heavy metal, el rock y el pop, la comunidad de rock
servird de puente entre las de heavy metal y pop.

El problema de dividir un grafo en distintas comunidades puede llegar a ser
muy complejo, algunos algoritmos para resolver este problema pueden llegar a
ser NP-completos. Dos de los métodos més usados son:

= El algoritmo de Newman y Girvan (Newman & Girvanl [2004), que detecta
comunidades en un sistema complejo a base de eliminar progresivamente
aristas del grafo original hasta un cierto punto, llegando entonces a de-
tectar que las componentes conectadas del grafo resultante tras aplicar el
algoritmo son las comunidades del mismo.

= El algoritmo de Louvain (Blondel et al., |2008]), que detecta comunidades
en un grafo a base de optimizar la medida de modularidad durante su
ejecucion. La modularidad es un valor entre 1 y -1 y mide la densidad de
enlaces de dentro de las comunidades y de fuera de las mismas.

2.3. Twitter

En esta seccion se va a presentar qué es Twitter, su historia y sus principales
caracteristicas, asi como un glosario de términos comunes que conforman una
jerga particular en el &mbito de la aplicacion.

2.3.1. Historia

Twitter es una red social creada en 2006 en Estados Unidos, con la intencién
de facilitar el intercambio de mensajes breves entre sus usuarios. El éxito de
Twitter se centra en una limitacion del servicio ofrecido a los usuarios: los men-
sajes (tweets) que pueden publicar los usuarios tienen una extension limitada a
140 caracteres. De esta forma se consigue un intercambio de informacién fluida,
concisa y rapida. En un principio se cre6 con la idea de comunicar a pequenos
grupos de personas partiendo de la idea de los antiguos SMS de los dispositivos
moviles.

El crecimiento de Twitter desde que se fundo6 ha sido exponencial, ha pasado
de tener a principios del afio 2010 unos 30 millones de perfiles activos a tener



288 millones de perfiles activos en el ultimo trimestre del afio 2014 (Statista,
2015)).

2.3.2. Interacciones entre usuarios y glosario de términos comunes

Las relaciones entre usuarios son de dos tipos: following y follower (seguidor
y seguido). Se denomina following al conjunto de usuarios a los que un miem-
bro sigue, suscribiéndose a sus publicaciones. Del mismo modo estos usuarios
seguidos pasan a tener un nuevo follower o seguidor. La situacién en la que
dos usuarios se siguen mutuamente es la se podria considerar como la relacién
clasica de "amistad" en otras redes sociales.

El lugar en el que aparecen los contenidos de los usuarios es el timeline o linea
de tiempo. Cada miembro de esta red dispone de un espacio personal o perfil
donde se muestran sus mensajes ordenados cronolégicamente. Ademas también
se visualizan los mensajes de los usuarios que el usuario ha decidido seguir.

Las formas de interacciéon entre miembros de esta red son las siguientes:

= Menciones: Es la forma en la que un usuario se dirige a otro, u otros, con
el fin de iniciar una conversaciéon, o notificarles algo en particular. Para
llevar a cabo este proceso se precede el nombre de usuario con el simbolo
@. Si la mencién es la respuesta a otro tweet se denomina reply.

= Mensaje privado: A diferencia del anterior el contenido del mensaje solo
es visible para el destinatario del mensaje.

= Hashtags: Palabras o etiquetas que comienzan con el simbolo # y se em-
plean para agrupar mensajes cuyo contenido tienen un tema comun. De
esta forma se puede conocer cudl es la opinién de los usuarios sobre temas
concretos.

= Trending Topics: Son las tendencias o temas de actualidad de los que los
usuarios estdn hablando en un determinado momento. Se pueden visua-
lizar a nivel mundial o bien restringido a zonas geograficas. Aunque la
mayoria de trending topics estan identificados por un hashtag, no todas
las tendencias tienen este formato. La manera de generar éstos trending
topics es mediante un algoritmo secreto que usa Twitter. Aunque este al-
goritmo es secreto, si se han dado algunas claves de cémo funciona, como
por ejemplo que prevalece el nimero de usuarios twitteando al nimero de
tweets o que se tiene preferencia por aquellas tendencias que son novedo-
sas y que estan ocurriendo en el momento (Tweetsmarter, 2011 |Bufferapp,
2011} Ignitesocialmedial, 2012)).

= Retweet: Accién de copiar un tweet o mensaje de otro usuario al perfil
propio, anadiéndolo al timeline o linea de tiempo.

= Hacer Follow: Accion de seguir un perfil de otro usuario, a partir de en-
tonces, las actualizaciones del perfil de ese otro usuario las podra ver el
usuario que ha realizado la accién de hacer follow.



2.3.3. Caracteristicas

Twitter es una red social no dirigida, no es necesario que exista una relacién
o conexion bidireccional entre dos usuarios, es decir es asimétrica, asemejandose
al mundo real donde la comunicaciéon entre entidades puede ser unidireccional,
como pasa, por ejemplo, en los medios de comunicacién.

En (Kwak et al.l 2010]) se hace un analisis de Twitter usando diversos algorit-
mos de teoria de grafos. Se estudia un grafo generado a partir de la recolecciéon
de datos de 41,7 millones de perfiles de Twitter, 1,47 billones de relaciones so-
ciales, 4.262 trending topics y 106 millones de tweets. Una vez representada la
red y aplicados los distintos algoritmos de teoria de grafos, se obtienen algunas
conclusiones muy interesantes sobre Twitter:

= Reciprocidad: Segun el estudio, un 77,9 % de los pares de usuarios estan
relacionados en una tnica direccién, es decir, un usuario sigue a otro,
pero el otro no sigue al primero, so6lo un 22,1% de las relaciones son
bidireccionales, que es la relacién tipica de amistad en otras redes sociales
como Facebook. Segun los datos anteriores se puede afirmar que Twitter es
una red social con bajo nivel de reciprocidad. Otro dato interesante sacado
del estudio de las relaciones es que un 67,6 % de los usuarios estudiados no
son seguidos por ninguno de sus seguidores, con lo que los autores de dicho
articulo conjeturan que para este alto porcentaje de usuarios, Twitter es
mas una herramienta de informacién que una red social.

= Homofilia: Es la tendencia a relacionarse entre si, aquellos usuarios con
gustos similares. El estudio muestra que los usuarios cuya relacién es reci-
proca estan geograficamente cercanos. Esto indica que el contexto cultural
y social es muy importante a la hora de establecer relaciones en Twitter.

= Laimportancia del retweet. El retweet es un mecanismo que ofrece Twitter
para dotar al usuario del poder de difundir a todos sus seguidores un tweet
especifico. Esta caracteristica de Twitter hace que aquella informacién a
la que un usuario le parezca intersante se extienda de manera exponencial
por la red al llegar a todos sus seguidores. La temporalidad estd muy
presente a la hora de hacer retweets ya que la mitad del total de retweets
que llega a conseguir un tweet se produce en la primera hora desde que el
tweet original se publicé, y un 75 % del total se produce a lo largo de las
primeras 24 horas, de lo que se deduce que el tiempo de vida de actualidad
de un tweet viene a ser aproximadamente de un dia.

Twitter ofrece la posibilidad de etiquetar sus mensajes mediante hashtags que,
bien usados, ayudan al lector a contextualizar el mensaje en cuestiéon. Twitter
provee funcionalidad para poder ordenar jerarquicamente los hashtags segin
sean utilizados por los usuarios en el tiempo, ésto provoca la aparicién de una
lista de los temas mas hablados del momento (los trending topics) que esta
formado en su mayoria por hashtags, aunque también es habitual encontrar
tendencias identificadas por un conjunto de palabras que no tengan formato
de hashtag. Los trending topics son el conjunto de los temas de los cuales los



usuarios de Twitter estdn mayoritariamente hablando en un preciso momento.
Esta lista de trending topics tiene un componente de temporalidad muy elevado,
es decir, que una vez se deja de hablar de un tema o bien ha habido otros
que han irrumpido con mas fuerza, este hashtag desaparece de la lista de los
trending topics. Esto tltimo puede resultar perjudicial para un usuario, ya que,
si en ese intervalo de tiempo en el que el suceso ha ocurrido, dicho usuario
no ha accedido a la aplicacién, no tendrd constancia del suceso mencionado.
El usuario podria solucionar este problema buscando especificamente el suceso
en cuestién a lo largo de su timeline, pero debido a la ingente cantidad de
informacién que se genera de manera continua en Twitter esta solucién podria
resultar tediosa. Existe por tanto la posibilidad de que el usuario no termine
conociendo la actualidad de aquello que le interesa.

2.3.4. Temporalidad de la informacién

Twitter ofrece un servicio de streaming, es decir, presenta la informaciéon
exactamente en el momento en que se genera y de manera continua, a esta
caracteristica la llamaremos temporalidad de la informacion.

Twitter es una red social con un alto contenido de temporalidad, es decir,
la mayoria de los sucesos que los usuarios twittean en la aplicacién suelen ser
aquellos que estédn ocurriendo en tiempo real. Por ejemplo durante un partido de
fatbol suele surgir un determinado hashtag que identifica el partido, ese hashtag
o bien lo crea la propia comunidad de usuarios y prevalece aquel que es més
identificativo o popular sobre el tema, o bien la propia television suele facilitar
un hashtag para que todos los usuarios que estén viendo el partido converjan
rapidamente a un Unico hashtag y se pongan a twittear sobre el suceso en cues-
ti6én una mayor cantidad de usuarios, para asi poder llegar a ser trending topic
y producir una mayor repercusion en ese instante en la comunidad de usuarios
de Twitter, lo que para la televisiéon podria repercutir en una mayor cantidad de
espectadores. Los usuarios de Twitter que estédn viendo el partido se suelen di-
vidir en dos grandes grupos: los usuarios que producen contenido y los usuarios
que s6lo consumen contenido, es decir, aquellos usuarios que estén twitteando
de manera activa durante la retransmision del partido pertenecerédn al primer
grupo, y aquellos que s6lo consuman informacion, es decir, que apenas publi-
quen y sélo lean lo que los usuarios productores estén publicando perteneceran
al segundo grupo (Hipertextual, |2010). Para ambos grupos de usuarios surge el
mismo problema, y es que la produccién de contenido se hace de manera cons-
tante en tiempo real, y cuanto méas usuarios estén twitteando sobre el partido
mayor serd la cantidad de informacién publicada por unidad de tiempo, es decir,
que mientras un usuario estd leyendo o publicando contenido, en ese intervalo
de tiempo que ha empleado para ello, se han podido llegar a publicar varias
decenas de tweets. Esto produce que alguien que se acaba de conectar a Twitter
y quiera informarse de los acontecimientos que han sucedido hasta ese momento
en el partido pueda encontrarse con que no es capaz de encontrar lo que esta
buscando debido a la inmensa cantidad de tweets publicados, muchos de ellos
opiniones personales o ruido que se cuela en medio de la tendencia (Cruz, 2014).
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Una de las curiosidades en las que Twitter demuestra su alto grado de tem-
poralidad estd en que en un principio la aplicacién, invitaba a los usuarios a
publicar tweets mediante la pregunta ;qué estds haciendo?, en la actualidad,
esa pregunta se ha cambiado por jqué estd pasando? (Cruz, [2014). Con esto se
deduce que la aplicacién esta invitando al usuario a publicar sobre los hechos
que estan ocurriendo en ese momento a su alrededor, lo que haya pasado ya no
interesa, lo que importa es el «aqui y el ahoray.

2.3.5. Informacion disponible

Ademas de la informacién basica que provee Twitter (el tweet). Twitter ofrece
también la siguiente informacién derivada de los tweets, de los usuarios de la
aplicacién y del entorno de la aplicacién en general:

= Como se puede ver en la figura [3]los elementos basicos que conforman un
tweet son: cuerpo, creador, fecha y hora en las que se creé el tweet, nimero
de Retweets (cantidad de veces que dicho mensaje ha sido copiado en el
perfil de otro usuario) y ntimero de favoritos (cantidad de veces que dicho
tweet ha sido seleccionado como favorito por los demés usuarios).

= Twitter ofrece en su interfaz la lista de los trending topics, los cuales se
ordenan de manera jeradrquica dependiendo de lo relevantes que sean para
los usuarios, es decir, aquellos que méas tweets generan se colocaran en las
primeras posiciones. Esta lista de trending topics se puede filtrar a nivel
global, nacional o metropolitano.

"Qrice Mrwenions Wi - BB
@ 20minutos.es X

Seleccion de libros que sirven para escapar
de las series goo.gl/c6v2NY En el blog de
Jtravieso #FelizDiaDelLibro

6 3 Fcsab-008v

20m @itravieso

Tendencias: Espafia
DelL

#el
#Call

uncan  #HEMESIC

#PremioCervantes

Figura 3: Ejemplo de tweet.

= En la figura [4] se puede ver el conjunto de caracteristicas que nos permite
conocer Twitter sobre un usuario de su aplicacion]'}

"Esta informacién por defecto es publica aunque los usuarios pueden especificar ciertos
criterios de privacidad en la aplicaciéon
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e Foto de perfil con la que el usuario se identifica.

e Nombre de usuario, el cual puede no ser tnico y el usuario puede
cambiar a su gusto.

e Identificador de usuario para identificar de forma univoca al usuario,
es la informacién que se usa para realizar las menciones.

e Tweets que el usuario ha publicado, creado o retwitteado. Esta lista
se puede filtrar de manera que s6lo muestre los tweets publicados, las
fotos y videos o todos en conjunto.

e Lista de favoritos.

e Seguidores.

e Siguiendo (conjunto de otros perfiles a los que el usuario ha decidido

seguir).
€ nicio 48 Notificaciones ) Mensajes L 4 Buscar en Twitte Q
'- '-‘ TWEETS  SGUIENDO  SEGUIDORES ~ FAVORITOS  LISTAS o
ry t 111K 47 6K 821K 645 27
. Tweets Tweets y respuestas Fotos y videos Aquién seguir - Actualizar - Vertodos
20minutos.es
@20r . . ¢ amOfertas (2SteamOferl
< () 20minutos.es @20m - 1 min e ido por Juegos FX y ot
cuenaoealioginnulosielmed o Goytisolo: "Las razones para indignarse son miiltiples y el escritor no 4 o Soguir
SEEINy GEETEIE, (IO, ST puede ignorarlas” goo gliohLyO6 #PremioCervantes =
y contacto personal con os lectores las
24 horas del dia 2 Ver resumen elrubius & GRubIUS
facebook com/20minuios.es 2 Seguir
@ Spain () 20minutos.es @20m - & min
C . . - aming.es @PUECa
& 20minutos.es Chaves respeta a Grifian, pero dice que se planteara seguirle cuando lo SYRE o por Juegos FX y o
(® e unio en abril de 2009 vea "oportuno” goo.gl/Gygomr o

2 Seguir

2 Ver resumen
T Twittear a 20minutos.es Encontrar amigos

Figura 4: Ejemplo de un usuario de Twitter.

Toda esta informacién accesible desde Twitter permite crear diversas apli-
caciones y servicios relacionados con la red social de los que hablaremos en la

seccion 23,7

2.3.6. API de Twitter

Uno de los motivos de la expansion de Twitter ha sido la existencia de APIs
gratuitas que proporciona la empresa, que han propiciado la creacion de software
de terceros que permite conectarse y manejar datos de la aplicacion.

El API de Twitter esta limitado ya que el acceso a la aplicacion estéd limitado
a 150 o 350 solicitudes por hora dependiendo si registramos o no la aplicacién
en el apartado de desarrolladores de Twitter. Twitter usa OAutlﬁ para tener
acceso a algunas APIs, OAuth es un protocolo abierto para permitir acceso
seguro de manera simple y estandar. Hay tres APIs principales proporcionadas
por Twitter:

8http://oauth.net/
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= Search API’} Se encarga de suministrar los tweets buscados de hasta
hace 7 dias, con un méximo de 1.500 tweets. En esta API es posible filtrar
por cliente utilizado, lenguaje y localizacién.

= Rest API E Es una API web que funciona por HTTP a la cual accede-
mos a partir de URLs que devuelven contenido en formato JSON, XML,
HTML, etc. A diferencia de la Search API no hay limitacién temporal,
pero si una limitaciéon del nimero de resultados devueltos establecido en
3.200 tweets.

= Streaming API E Permite recibir informacion en tiempo real. Los con-
tenidos devueltos tienen formato JSON. En esta API se pueden obtener
muestras aleatorias o un filtrado por palabras clave o usuarios, aunque
también existen métodos mas interesantes como puedan ser el poder ob-
tener el caudal de tweets, o filtrar solo por tweets con enlaces o tweets con
retweets.

2.3.7. Herramientas de analisis de datos de Twitter

Hemos seleccionado un total de tres herramientas (Trendinalia, Tweet-Tag y
Topsy) que brindan una funcionalidad interesante extrayendo y analizando los
datos que se pueden obtener desde Twitter. Estas aplicaciones tienen objetivos
muy parecidos aunque con matices, pero en general, son aplicaciones pensadas
para suplir alguna falta de funcionalidad en Twitter o bien presentar la informa-
cién al usuario de manera ligeramente distinta a como Twitter lo hace. De hecho,
actualmente Twitter estd empleando y absorviendo muchas de estas aplicaciones
para incluirlas en su funcionalidad de serie para suplir sus carencias.

= Trendinaliﬁ es un servicio web que proporciona una monitorizacién de los
diferentes hashtags que se convierten en trending topic en algiin momento
del dia. Dicha aplicacién proporciona informacion diversa sobre el trending
topic en cuestion, su duracién, ubicacién y graficas para comparar unas
tendencias con otras. En esta aplicaciéon se puede filtrar por dia y lugar
ofreciendo una visién mas local de la actualidad. Esta aplicacién viene a
suplir lo que ya dijimos en apartados anteriores sobre la temporalidad de
los contenidos en Twitter, y es que, esta web mantiene un registro sobre
los trending topics a lo largo del tiempo. En la figura [5] se presenta una
captura de la aplicaciéon donde se puede ver la lista de trending topics y
la duracién de los mismos como tendencia en Twitter. A la izquierda de la
imagen se puede ver que la aplicacion permite filtrar resultados por pais,
fecha e incluso la ciudad a la que pertenecen. A la derecha de la misma
se puede apreciar un conjunto de graficas que hacen mas explicativos los
resultados mostrados.

9https://dev.twitter.com/rest/public/search
10https://dev.twitter.com/rest/public
Mhttps://dev.twitter.com/streaming/overview
2http:/ /www.trendinalia.com/
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Figura 5: Aplicaciéon Trendinalia.

#Lavoz3 05:55

#TodosConCintora 05:45

@

= Tweet—TagiE es una web que permite al usuario introducir un hashtag y
una fecha como pardmetro de busqueda para mostrar la informaciéon de-
rivada de dicho hashtag o tendencia. Devuelve una informacién més com-
pleta que Trendinalia, ya que muestra la cantidad de usuarios que han
usado ese hashtag, la audiencia del mismo o los tweets méas relevantes o de
la ultima hora. Ofrece una interfaz muy cuidada con graficos explicativos
que relacionan el numero de tweets respecto a la cantidad de usuarios que
twittean, ofreciendo ademads una lista de palabras clave que representan
las méas usadas por los usuarios a la hora de twittear. En otros aspectos
Tweet-Tag pierde funcionalidad respecto a Trendinalia, ya que el nimero
de hashtags que se pueden monitorizar es reducido y a la hora de buscar el
hashtag y la fecha no da recomendaciones sobre que debe poner el usuario,
es decir, el cliente de antemano tiene que saber que hashtag especifico y
correcto debe buscar y la fecha en la que se produjo. Es una aplicacién
maés enfocada al mundo empresarial o televisivo, donde conocer el impac-
to temporal de un hashtag en concreto. Esta aplicacion sin embargo tiene
un limite de uso de hasta tres monitorizaciones, almacenando los datos
un maximo de una semana. En la figura [f] se puede ver una captura de
pantalla de la aplicacién, donde se puede ver la informacién asociada a
la monitorizacion del trending topic #FelizMiercoles. A la izquierda de la
imagen se puede apreciar el conjunto de tweets que se estan publicando en
ese momento, y a la derecha de la misma, los datos asociados a la monito-
rizacién de la tendencia, la grafica por horas y la cantidad de participantes
que estan tuiteando sobre esa tendencia.

L3http:/ /www.tweet-tag.com/
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#FelizMiercoles 8 Apr2015

© | Influence

Audience 6,226,936 mpressions 7,747,380

Evolution per Hour

N

- A

Figura 6: Aplicacion Tweet-tag

= Topsy{EI es un buscador como el de la API search de Twitter, al que le han
anadido funcionalidad y una interfaz cuidada. Lo mé&s relevante de esta
aplicacién es que realiza un andlisis de sentimiento de los tweets, ofrece
de manera visual una relacion positivo/negativo del hashtag buscado, asi
como graficas en tiempo real sobre la repercusion del hashtag buscado.
Ademas esta web permite al usuario filtrar por contenidos, es capaz de
ofrecer al usuario solo los tweets, los enlaces o las fotos y videos que los
usuarios han publicado referenciando la tendencia buscada. En la imagen 7]
se puede ver los tweets mas relevantes respecto a un determinado trending
topic, a la izquierda de la misma se puede filtrar por hora, lenguaje e
incluso mostrar aquellos resultados que s6lo contengan lo que nos interesa,
ya sean fotos, enlaces o videos. Ademés como principal caracteristica la
aplicacién muestra encima de la lista de tweets relevantes un analisis de
sentimiento sobre la tendencia buscada.

Podemos concluir que aunque estas tres aplicaciones muestran informacion
relevante sobre las tendencias de Twitter y llevan un registro de las mismas, a
cada una de ellas les falta funcionalidad que la aplicaciéon desarrollada en este
trabajo quiere subsanar.Aunque Trendinalia lleva el registro de todas las ten-
dencias de cada dia, la duracién de las mismas como trending topics en Twitter
no esta integrada con Twitter. Ademas, en esta aplicacion si el usuario quiere
explorar cada tendencia listada en la aplicacion es redirigido al propio Twitter
en otra pestana. Tweet-tag s6lo permite informarse y mantener un registro so-
bre tres tendencias a la vez. Ademaés el usuario ha de saber de antemano que
tendencia va a buscar, ya que no lleva un registro de las mismas. Topsy, sin
embargo, aunque es una aplicaciéon muy completa, y muestra informaciéon muy
variada al usuario, no clasifica las tendencias en categorias y también tiene el

Mhttp://topsy.com/
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Figura 7: Aplicacion Topsy

problema de Trendinalia de la integraciéon con Twitter, y es que al hacer click
sobre cualquier informacién referenciada en la aplicacién, esta redirige al usuario
a Twitter y deja de mostrarse la aplicacion.

2.4. Algoritmos de bisqueda de subcadenas

Uno de las principales tareas del procesado de textos consiste en la bisqueda
de subcadenas en un texto dado. Dos de los algoritmos mas usados para realizar
esta tarea son:

= Algoritmo Knuth-Morris-Pratt (KMP)(Knuth et al.L|1977): se basa en usar
técnicas de precondicionamiento con autémata para poder encontrar de
manera eficiente la ocurrencia de un patrén p en una cadena dada con
coste en tiempo de preprocesado y de ejecucion lineal. En la figura [§ se
puede apreciar el pseudocodigo del algoritmo KMP.

» Algoritmo de Rabin-Karp (Cormen et al. [2001; Karp & Rabin| [1987):
utiliza también técnicas de precondicionamiento, aunque en menor medida
que el KMP, y es capaz de encontrar las distintas apariciones de un patrén
p de longitud m en un texto dado de longitud n en el caso mejor en
tiempo O(n+m) , mientras que en el caso peor O(nm) con un coste O(p)
en espacio. En la figura [J] se presenta en pseudocodigo el algoritmo.

La principal ventaja que aporta el algoritmo Rabin-Karp es que se comporta
mejor en cuanto a la busqueda de miltiples patrones en una cadena, ademés
dada su sencillez resulta mas facil adaptar este algoritmo que el KMP para que
pueda hacer esa busqueda de patrones multiples, el codigo del algoritmo adap-
tado a la busqueda de varios patrones puede verse en la figura El algoritmo
de Rabin-Karp es ampliamente usado en aplicaciones de detecciéon de plagio
(Stoimen), [2012)).
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EMP-MaTcHER(T, P)

1 n = T.length

2 m = Plength

3 m = CoMPUTE-PREFIX-FUNCTION(FP)

4 g=20 # number of characters matched
5 fori=1ton A scan the text from left to right
6 while g > Oand Plg + 1] # T[i]

7 q = gl # next character does not match
8 if Plg+ 1]==T1i]

9 g=9q+1 // next character matches

10 if g==m / is all of P matched?

11 print “Pattern occurs with shift” i — m

12 q = gl # look for the next match

Figura 8: Algoritmo KMP de busqueda de un patrén.

RABIN-KARP-MATCHER(T, P.d.q)

3 h=d™ "modg

4 p=10

5 (p=0

6 fori = ltom // preprocessing
7 p = (dp + Pli]) mod g

8 ty = (dty + T[i]) mod g

9 fors =0ton—m // matching

10 if p==1;

11 it P[1..m]==T[s+1..5+m]

12 print “Pattern occurs with shift” s
13 ifs<n—m

14 tyey = (d(t, — T[s + 1]h) + T[s + m + 1) mod g

Figura 9: Algoritmo de Rabin-Karp de busqueda de un patron.
2.5. Proyectos relacionados

En esta seccion se presentan tres trabajos que estan en consonancia con el
objetivo del presente proyecto.
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1. function RabinKarpSet(string s[l..n], set of string subs, m):

2. set hsubs = emptySet

3. foreach =sub in subs

4. inzert hash(sub[l..m]) into hsubs
5 hs := hash(s[l..m])

6. for i from 1 to n-m+tl

7. if hs € hsubs and s[i..i+tm-1] € subs
8. return i

9. hzs := hash(s[i+l..i+m])

10. return not found

Figura 10: Algoritmo Rabin-Karp de busqueda de multiples patrones.

2.5.1. Itafy

Esta aplicacién (Anguita & Lorenzo, 2014) tiene como objetivo visualizar
informacion extraida de Twitter en tiempo real y categorizar en tiempo real
tweets ademas de representar de manera visual y atractiva dicha informacion
mediante graficos. El sistema creado ofrece las siguientes funcionalidades:

= Categorizador de textos: Mediante técnicas de procesamiento de lenguaje
natural se clasifica la tematica de los tweets que recogen en tiempo real
mediante la Streaming API de Twitter, en concreto usan herramientas
especializadas en el tratamiento de datos como WEKA|y Lucend™] Se
definen un conjunto de tres categorias para clasificar los tweets: deportes,
politica y otros (categoria para aquellos tweets que no pertenezcan a las
otras dos).

= Detector de género: Identifica el género del autor de los tweets recogidos
por la aplicaciéon. Para ello utilizan una base de datos con los nombres més
usados en espanol aplicando técnicas de comparacioén y otros refinamientos
como son la detecciéon de diminutivos.

= Visualizacion de la informacion: La aplicacion muestra mediante servicio
web los resultados obtenidos. El usuario se conecta a la pagina web en la
cual reside la aplicacién y recibe en tiempo real en un mapa geografico
los distintos tweets que se estan generando en el momento, su ubicacion,

http:/ /www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/
16https:/ /lucene.apache.org/core/
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autor y cuerpo del tweet. Ademés la aplicacién web implementa una API
con la que el usuario se puede conectar y visualizar también el resultado de
la categorizacion de los tweets que ha estado recolectando hasta entonces.

En la figura [11] se muestra una captura de la aplicacién. Se puede apreciar que
la aplicacion muestra un mapa del mundo en el que van apareciendo marcas
que representan los tweets que se estan produciendo en ese preciso instante, al
seleccionar una marca podremos ver el tweet en cuestion, tal como muestra la
figura. Ademas la aplicacion muestra unas estadisticas generadas en tiempo real
sobre el género de las personas que estan twitteando en ese momento.

DASHBOARD

Aqui puedes ver los tweets " )
= A - CanarianBoy
en espafiol que estan =
siendo publicados en
tiempo real.

i Asivoy ahora < Estoy solito :(
t collsaskejazD
Ademas, a continuacioén
puedes seleccionar qué
género quieres ver:

@ Hombres @ Mujeres @ Otros

g
N N
Tweets: 217 ; ; | e g
TheGamb VAW bl /5
. G *ﬁ%wy%,ﬁ;/\:m{ e
Género o T oo s 24

South

Atlantic Ocean

Hombres Mujeres Desconaridos

Figura 11: Aplicacion Itafy

2.5.2. Diseno e implementacion de un sistema para el analisis y ca-
tegorizacion en Twitter mediante técnicas de clasificaciéon au-
tomatica de textos

Este trabajo (Alcdzar Jaén et al) [2013) disefia e implementa un prototipo
para capturar tweets para su posterior andlisis y categorizacion usando técnicas
de procesamiento del lenguaje natural.

Se apoya principalmente en la libreria TweepyIEl la cual da soporte para
acceder a los datos que nos ofrece Twitter desde sus API. Asi mismo el autor

Thttp://www.tweepy.org/
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usa Djangﬂ para implementar su c6digo como aplicacién web. En cuanto he-
rramientas de procesamiento de lenguaje natural, usan NLTKE como software
de tratamiento de textos. El prototipo que presentan funciona de la siguiente
manera:

1. La aplicacién obtiene un conjunto de tweets publicados en Twitter me-
diante la Streaming API.

2. Detecta el idioma de los tweets usando el corpus de idiomas que la herra-
mienta NLTK ofrece.

3. Realiza una estructuraciéon de cada tweet, dividiendo el mismo en unida-
des mas pequenas de informacién, como puedan ser hashtag, menciéon o
emoticonos.

4. Se categorizan los tweets.

5. Se realiza un anélisis de sentimiento usando un clasificador bayesiano in-
genuo.

2.5.3. Desarrollo de un clasificador jerarquico multi-etiqueta de ten-
dencias de Twitter

Este trabajo (Fiaidhi et al.,|2013), lleva a cabo una clasificacion de los tren-
ding topics que produce Twitter por temas.

En un primer momento el trabajo propone recolectar un conjunto significa-
tivamente amplio de tweets usando la Streaming API de Twitter con una serie
de filtros a las busquedas de los mismos para asi poder devolver aquellos mas re-
levantes y pertenecientes a los llamados trending topics. Este conjunto de datos
lo almacenan en ficheros .csv. Los datos son recogidos en diferentes intervalos
de tiempo y en diferentes ciudades de Norteamérica. Los autores identificaron
un conjunto de 12 clases para etiquetar los tweets y poder llevar a cabo su
clasificaciéon: politica, educacion, sanidad, marketing, musica, noticias, depor-
tes y entretenimiento, ciencia y tecnologia, mascotas, comida, familia y otros.
A continuacion, se sirven de la Search API de Twitter para buscar tendencias
y asignar manualmente una etiqueta a las tendencias. Una vez hecho esto se
tendra entonces un conjunto amplio de datos para poder entrenar de manera
efectiva los clasificadores que se usaran mas tarde.

Una vez recogida y etiquetada la informacion, esta pasa por una serie de
clasificadores, como puedan ser el Naive Bayes o el Support Vector Machine
entre otros, y tras pasar por el proceso de clasificacién de cada clasificador, se
elige de entre todos ellos el mejor clasificador, es decir, aquél que ha obtenido
mejores resultados de precisién, tras lo cual, con éste clasificador entrenado,
que ha sido elegido entre el resto por su eficacia se obtiene un clasificador de
trending topics para cada categoria antes relatada.

8https://www.djangoproject.com/
Yhttp://www.nltk.org/
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2.5.4. Conclusiones

Estos tres proyectos aproximan de manera diferente el tratamiento de in-
formacion desde Twitter, en los trabajos presentados en [2.5.1] y [2.5.3] se usa la
Streaming API de Twitter para el procesamiento de la informacién en tiempo
real mientras que en el trabajo referido en la seccion se capturan los tweets
mediante Tweepy, libreria de Python que sirve de envoltorio para la APT REST
de Twitter. Todos estos proyectos tratan de categorizar los tweets generados,
olvidandose y dejando de lado la clasificacién de los trending topics, por lo que
nuestro proyecto se enfocard de otra manera para poder categorizar en un pri-
mer momento los trending topics los cuales ya contienen bastante informacién
sobre el tema del que tratan, y una vez hecho esto poder asignar dicha categoria
a los tweets que referencien dicha tendencia. Ademas, los proyectos presentados,
de cara al usuario no llegan a ser muy atractivos, porque presentan informacién
al usuario, sin permitir al mismo poder interactuar con ella ni sacar partido de
la misma, nuestra aplicaciéon permite al usuario conocer e interactuar con las
tendencias de Twitter.
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3. Tecnologias usadas

En este capitulo explicaremos en detalle las diferentes tecnologias usadas pa-
ra llevar a cabo el proyecto. En esencia se usa Twitter4j (una libreria que encap-
sula las API de Twitter), MongoDB (una base de datos no relacional orientada
a documentos que usamos para almacenar los datos), Gephi (herramienta para
la visualizaciéon y estudio de grafos) y JavaFX (un conjunto de librerias Java
para la creacion de interfaces de usuario).

3.1. Twitter4j™|

Libreria no oficial bajo licencia Apache 2.0 de la API de Twitter creada por
el japonés Yusuke Yamamoto la cual proporciona una serie de métodos escritos
en Java para poder acceder a la informacion que proporciona la APT de Twitter.

Esta libreria también proporciona soporte para la conexiéon mediante OAuth
(Open Authorization) un protocolo abierto que permite una conexiéon segura a
los datos protegidos de la APT de Twitter.

Lo que hace esta libreria principalmente es transformar las llamadas a la API
de Twitter, las cuales se hacen mediante peticiones JSON, a cédigo y métodos
Java evitando al desarrollador tratar las peticiones JSON.

Hemos decidido seleccionar esta libreria para desarrollar nuestra aplicacion
principalmente porque proporciona una implementacién en Java, lenguaje en el
que esta realizado el proyecto ademas, esta libreria es muy usada y tiene gran
respaldo de la comunidad de desarrolladores, asi como documentacion, tutoriales
y ejemplos explicativos.

3.2. MongoDB@

Base de datos no relacional orientada a documentos representados en formato
JSON. Elegimos MongoDB como sistema para almacenar los datos de nuestra
aplicacién debido a que la propia estructura de este tipo de bases de datos
no relacional estd pensada para facilitar la lectura masiva de datos. Ademaés,
MongoDB posee las siguientes caracteristicas que consideramos ttiles para la
realizacion de nuestro proyecto:

= Facilidad de instalacién y uso. Existen multitud de tutoriales y documen-
tacion disponible en internet sobre su instalacién y uso.

= Ofrece un modelo de datos muy flexible ya que no es necesario la creacion
de un esquema fijo y estricto previa creaciéon de la base de datos. En las
bases de datos relacionales tradicionales como pueden ser MySQL es obli-
gatorio especificar de manera previa a la insercciéon de datos la estructura
de las tablas mediante el estudio y la creacién de unos diagramas relacio-
nales los cuales representan la estructura de las tablas que compondran

20http:/ /twitterdj.org
2lhttps://www.mongodb.org/
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la base de datos. Aunque en MongoDB ésto no es necesario, si es reco-
mendable tener pensada la estructura jerdrquica mediante la cual se van
a almacenar los datos, ésto nos aporta mucha flexibilidad ya que cuando
hemos considerado anadir mas o menos informacion a los documentos que
guarddbamos s6lamente teniamos que anadir o quitar un campo de dicho
documento, mientras que con las bases de datos relacionales ésto podria
dar lugar a un conflicto de relaciones que podrian afectar a toda la base
de datos.

= Es muy escalable por lo que favorece el almacenamiento masivo de datos
mediante las técnicas de replicacién y sharding consistente en poder dividir
la base de datos entre distintos servidores, y es que ademés de almacenar
los datos en formato binario (BSON) lo que compacta ain méas la BD,
es posible mediante MongoDB de manera sencilla replicar y particionar
la BD para poder ser almacenada en varios servidores. Esta caracteristica
resultaria muy util si quisiéramos ampliar el alcance de nuestro proyecto
y tuviéramos que necesitar més de un servidor para recolectar y tratar los
datos.

= La facilidad de la creacion de indices para realizar busquedas mas rapidas
ya que de manera inmediata con una simple instruccion MongoDB ofrece
la posibilidad de indizar de manera diferente los campos que queramos de
los documentos, ofreciendo una acceso muy rapido a dichas consultas.

= Es una base de datos de codigo abierto que esta creciendo muy rapida-
mente debido a la gran comunidad que la respalda y que poco a poco esta
siendo utilizada en una gran cantidad de sistemas, algunos tan importantes
como pueden ser eBay y Foursquare (Genbetadevl, [2014]).

3.3. Gephi@

Gephi es una herramienta bajo licencia GPL para la visualizacion y el ana-
lisis de redes, sistemas complejos o cualquier tipo de estructura que se pueda
representar mediante grafos.

Gephi es un software de cédigo abierto y gratuito que se desarrolld ini-
cialmente en la UTC en Francia y en la actualidad es ampliamente usado por
profesionales de diversos sectores como la informatica, la biologia o la sociologia.

Esta herramienta esta escrita en lenguaje Java y ofrece las siguientes funcio-
nalidades para el estudio de grafos:

= Creaciéon de grafos a partir de diversos formatos de ficheros como .gdf o
.csv ademés de poder crear grafos de manera manual en la interfaz.

= Representacién del grafo en distintas disposiciones o “layouts”.

= Aplicacién de distintos algoritmos para calcular métricas interesantes para
el estudio de la estructura del grafo, como pueda ser el calculo del grado,

22http://gephi.github.io/
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las clases modulares, el coeficiente de clustering, caminos minimos, page
rank, etc.

Gephi ofrece la posibilidad de descargar su cédigo fuente para poder usar y
modificar sus funcionalidades como una libreria.

3.4. JavaFXP

JavaFX es una herramienta software destinada a la creacion de RIAs (Rich
Internet Applications) (Merayo,[2011). Se introdujo en la version 8 de Java para
sustituir a Swing como herramienta para crear interfaces graficas. Actualmente,
junto con Adobe Flash y Microsoft Silverlight constituye una de las principales
plataformas para disenar interfaces modernas de diseno atractivo.

JavaFX recomienda la instalacion de una aplicacién llamada Scene Builder?]
la cual nos permite de manera facil, rapida e intuitiva agregar elementos a nues-
tra interfaz, sin necesidad de programar desde cero los elementos que componen
dicha interfaz. Dicha aplicacién nos permite asociar un controlador a la vista
de la interfaz, por lo tanto, promueve el uso del patrén de diseno Modelo-Vista-
Controlador, permitiendo ademas aplicar hojas de estilo .css a los elementos de
la aplicaciéon y asociar eventos de usuario (pulsar un botén, arrastrar un ele-
mento...) a procedimientos java de una manera mucho mas sencilla y eficaz que
lo que se podria conseguir con Java Swing.

Esta tecnologia ademés permite incluir un motor web dentro de la propia
aplicacién, es decir, que podremos navegar en internet desde nuestra aplicaciéon
sin necesidad de recurrir a navegadores web externos.

23http://docs.oracle.com/javase/8/javase-clienttechnologies.htm
24http://www.oracle.com/technetwork /java/javase/downloads/javafxscenebuilder-info-
2157684.html
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4. TrendSpy

El objetivo de la aplicacion creada, llamada TrendSpy, en este trabajo es
recolectar el conjunto de trending topics o tendencias que produce Twitter a lo
largo del dia. Ademas de los trending topics la aplicacion serd capaz de obtener
informacion relevante de Twitter para la clasificacion de dichos trending topics
en distintas categorias ademéas del agrupamiento en estructura de comunida-
des de los trending topics, para ver la relacion entre los mismos. La aplicaciéon
ademés incluira funcionalidad para poder buscar tweets como si del propio bus-
cador de Twitter se tratara. Incluird también la generacién y visualizacion de
distintas graficas que ayudaran a interpretar mejor la informaciéon que produce
la aplicacion. Para la instalaciéon de la aplicacién desarrollada habra que seguir
los pasos descritos en el Anexo C.

4.1. Arquitectura

En la figura [12] se puede apreciar la estructura de nuestra aplicacion que se
divide en siete modulos (todos ellos relacionados de alguna manera con la base
de datos creada):

= Extractor de trending topics: se encarga de recoger los trending topics
provenientes de Twitter de forma periddica.

= Extractor de links: se encarga de extraer la informacion necesaria de Twit-
ter para poder agrupar y categorizar las tendencias que han surgido a lo
largo del dia.

= Clasificaciéon por diccionario de palabras: se encarga de clasificar en cate-
gorias los trending topics recogidos.

= Agrupamiento por estructura de comunidades: se encarga de dividir en
estructura de comunidades los trending topics y generar un grafo con la
red asociada.

= Generador de graficas: se ocupa de obtener los datos necesarios para rea-
lizar graficas estadisticas para que el usuario pueda ver la evolucion de la
tendencia a lo largo de su tiempo de vida.

= Extractor de tweets populares: ofrecera una lista de tweets considerados
populares en base a unos criterios que el usuario podra seleccionar.

» Interfaz de usuario: conecta todos estos modulos ofreciendo al usuario de
manera visual la informacion extraida.

En la seccién se presentaron las distintas APIs que proporciona Twitter
para extraer datos, debido al tipo de datos que queremos obtener de la platafor-
ma, decidimos usar la APT REST de Twitter, ya que no necesitamos recolectar
informacién en tiempo real. APT REST presenta una serie de limitacioneﬂ las
dos que mas han afectado al desarrollo del proyecto han sido las siguientes:

25https://dev.twitter.com/rest/public/rate-limits
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Figura 12: Arquitectura del sistema

= La API REST de Twitter permite un méaximo de 15 peticiones cada 15
minutos para obtener los trending topics del momento, esto provoca que
nuestra aplicacién tenga que extraer de Twitter los trending topics cada
15 minutos, ya que de otra manera el servicio bloquearia y banearia por
un tiempo limitado nuestra aplicacién.

= En cuanto a las busquedas de tweets, APT REST s6lo permite 180 peticio-
nes cada 15 minutos. Esta limitacién hay que tenerla en cuenta a la hora
de recuperar tweets para almacenarlos en la base de datos, en concreto, la
aplicacién hara bisquedas de 100 peticiones para a continuacién hacer una
pausa por un tiempo de 15 minutos para luego continuar con la busqueda
y asi evitar el bloqueo por parte de Twitter.

Para poder conectarnos a la API Rest de Twitter, en primer lugar habra que
registrar la aplicacion en el apartado de Twitter developerﬂ para obtener los
tokens de acceso y los permisos para recibir datos de Twitter. Una vez obtenidos
los tokens de acceso que nos permitirdn autentificar nuestra aplicacion en Twit-
ter mediante el protocolo OAuth, nuestra aplicaciéon, ayudandose de la libreria
Twitter4j serd capaz de devolver una instancia de tipo Twitter, éste objeto es
el que encapsula todos los métodos y funcionalidades de la libreria Twitterdj y

26https:/ /dev.twitter.com/
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es el usado para realizar las distintas peticiones a Twitter. Mediante una clase
estéatica llamada ConexionTwitter.java tenemos acceso autentificado y seguro a
las distintas funcionalidades que ofrece la API REST de Twitter. En la figura
[[3] se puede ver un ejemplo del codigo que usa la aplicacion para autentificarse
y devolver la instancia Twitter requerida.

public static Twitter conexionApiRestForGraphic(){
TwitterFactory factory = new TwitterFactory();
AccessToken accessToken = UpdateUserState.loadAccessTokenForGraphics();
Twitter twitter = factory.getInstance();
twitter.setOAuthConsumer(tokenSecret,claveSecreta);
twitter.setOAuthAccessToken(accessToken);
return twitter;

Figura 13: Cédigo para la autenticacion de la aplicacion en Twitter

4.2. Base de datos

La aplicacion se sirve de una base de datos no relacional MongoDB para
almacenar la informacion que extraeremos de Twitter. En concreto creamos un
total de cuatro colecciones de datos para estructurar la informacién que vamos a
almacenar. Las cuatro colecciones almacenan trending topics, la clasificacion de
las tendencias, graficas y archivos gdfs, en la figura [14] se puede ver un esquema
de lo que es la base de datos de la aplicacién. A continuacién se explican en més
detalle cada una de estas colecciones ademéas de la seguridad que conforma la
base de datos.

4.2.1. Seguridad base de datos

La base de datos estd en funcionamiento en un servidor de la universidad
complutense proporcionado por el grupo NILEL Para blindar la base de datos
ante accesos indeseados se cre6 un usuario de tipo administrador para manejar
los datos almacenados. Los detalles de la creaciéon de dicho usuario y de la
seguridad de la base de datos pueden verse en el Anexo A. El sistema cuenta
con una clase estatica llamada MongoDBHandler.java que se implement6 para
aislar todas las operaciones que se pueden hacer sobre la base de datos, entre
ellas la autentificaciéon. En el coédigo mostrado en la figura se puede ver el
método de acceso mediante URI a una base de datos mongo, la base de datos que
devuelve es el parametro db, y es aquél sobre el que se realizaran las posteriores
busquedas o insercciones.

4.2.2. Colecciones

La base de datos cuenta con un total de cuatro colecciones: trendingtopic,
gdf, gréficas y clasificacion. Los detalles de cada una de ellas se explican a

2Thttp:/ /nil.fdi.ucm.es/
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trendingtopic
raficas i i6
T gdf . ?-I Clasificacion
i ashta tt
dia gdf g
: dia dia
mes diz
annio mes mes mes
hara P annio | annio
Frinuto |datos | | clase
VECES |

Figura 14: Estructura de la base de datos MongoDB y las colecciones creadas

try{
String mongoDbUri = "mongodb://user:pass@hypatia.fdi.ucm.es:27817/bd";
mongo = new MongoClient(new MongoClientURI(mongoDbUri));
db=mongo.getDB("twitter");

Figura 15: Codigo para conectarse a la base de datos.

continuacion.

= Trendingtopic: Se encarga de almacenar la estructura de los trending to-
pics que extraemos de Twitter. Cada agregado JSON de la colecciéon esta
compuesto por los siguientes atributos:

e tt: Identifica el nombre del trending topic recogido de Twitter.

e Fecha y hora en que se ha obtenido el trending topic.

o lugar: Lugar geografico al que pertenece el trending topic.

e veces: Indica durante cuantos intervalos de tiempo (15 minutos por

intervalo) ha permanecido como trending topic en Twitter.

En la figura[I6] se puede ver un ejemplo datos almacenados en la coleccién
trendingtopic.
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tt dia mes annio hora | minute | lugar veces
Pigué 8 6 2015 0 7 Spain 22
#DebateSVE| 8 5] 2015 0 7 Spain 26
#ChesterRuth| 8 G 2015 0 7 Spain 18

Figura 16: Ejemplo de la colecciéon trendingtopic

= Clasificaciéon: Esta coleccién se encarga de almacenar el resultado de la
clasificacién en categorias de las tendencias. La estructura almacenada se
compone de los siguientes atributos:

e tt: Trending topic que contenian los tweets de los que se define su
tendencia.
e Fecha en que se produjo el trending topic.

e clase: Categorias a las que pertenece el tt (politica, cultura, cien-
cia/tecnologia, entretenimiento, deportes y otros). Este parametro se
compone de una lista de categorias seguidas por el nimero de coin-
cidencias de esa categoria para el trending topic.

En la figura [I7] se puede ver un ejemplo de los datos almacenados en

clasificacion.
t dia | mes annio clase
#Audiencias| 8 5] 2015 Deporte 1 Entretenimiento 76 Tecnologia 1 Cultura 2
Tamayazo 8 5] 2015 Politica 9
Osasuna 8 & 2015 Deporte 17 Politica 1

Figura 17: Ejemplo de la coleccién clasificacion

= Gréficas: Esta coleccién se encarga de almacenar los datos necesarios para
crear una grafica que posteriormente representara el ntumero de tweets
que produce un trending topic por unidad de tiempo. Los atributos que
definen su estructura son:

e hashtag: Nombre del trending topic.
e Fecha del trending topic.

e datos: Lista de pares hora/numero de tweets, es decir, almacenamos
para cada hora en la que estuvo la tendencia en Twitter, el nimero
de tweets publicados sobre esa tendencia por el conjunto de usuarios.
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En la figura se puede ver un ejemplo de los datos almacenados en la
coleccion gréficas.

hashtag dia | mes [annio datos
— 3-60 4-43 5-35 6-34 7-31 6-10 4 10-4 11-6 124 13-3 14-4 15-3 16-1 17-1 18-1
#CuartoMilenio| 8 | 6 | 2015 19-1 20-0 21-1 22-5 23-6
3700 4-80 5-70 6-10 7-8 8-15 0-25 10-0 116
#DevaleSV8 | 8 | 6 | 2015 12-512-12 14-6 15-2 16-8 17-1 18-1 19-1 20-0 21-1 22.5 22.0
somie | 8 | 6 | 2015 |3-1835 4-1982 5653 6-534 7-327 8-256 9-215 10-189 11-204 12-286 13-354 14-
454 15-526 16-580 17-714 18-689 19-452 20-361 21-362 22-412 23-451

Figura 18: Ejemplo de la colecciéon graficas

= Gdf: Esta coleccién se ocupa de guardar el documento en formato gdf
que crea la aplicacién tras obtener el conjunto de enlaces asociados a los
trending topics para posteriormente tratar dicho archivo mediante Gephi.
Los atributos de esta colecciéon son:

e gdf: Contiene la informaciéon del archivo gdf.

e Fecha de generacion del archivo gdf.
En la figura se puede ver un ejemplo de los datos almacenados en
la coleccion gdf. En este caso el atributo gdf contiene so6lo una muestra

pequena del archivo gdf que se genera en la aplicaciéon. Para ver un ejemplo
de archivo .gdf completo ver en el Anexo D.

dia | mes |annio gdf

nodedef=name VARCHAR label VARCHAR #FemBCom0,#ZFemBComu #CampusSostenible #CampusSostenible
Roberto Carlos RobertoCarlos Eurovisién Junior,EurovisiénJunior edgedef>node1 VARCHAR node2
8 8 | 2015 | VARCHAR weightNTEGER labelVARCHAR links VARCHAR Shumpert #FemBComu,2,2, archivoparanormal.com
cuerpoymente.es #FemBCom0, #TuneaUnDeportista, 2,2, archivoparanormal.com cuerpoymente.es
#FemBComu, Tristan Thompson,2,2, cuerpoymente es archivoparanormal.com

Figura 19: Ejemplo de la colecciéon gdf

4.2.3. Recuperaciéon de informacién

En la seccién se hablé sobre la clase Java estatica MongoDBHand-
ler.java creada para aislar el procesamiento sobre la base de datos de la apli-
cacién del resto de componentes, en concreto, se hablé del método para auten-
tificarse en la misma. En esta seccion hablaremos sobre los distintos métodos
que implementa esta clase Java y que nos sirven de punto de anclaje para el
procesamiento de los datos almacenados en la base de datos. El conjunto de
métodos a destacar de esta clase son:
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= insertarTT(trends, lugar): Inserta un conjunto determinado de trending
topics (trends) en la base de datos, concretamente en la coleccién «tren-
dingtopicy identificando de manera adecuada el lugar de donde proceden
el conjunto de tendencias a insertar, especificando ademaés la fecha y ho-
ra a la que se ha recogido dicha tendencia que vienen especificados como
atributos del pardmetro trends.

= recuperarTT(dia,mes,annio): Recupera todos los trending topics de la fe-
cha pasada por parametro.

s guardaGDF (gdf,dia,mes,annio): Inserta en la la colecciéon gdf un documen-
to en formato gdf para un determinado dia, mes y ano.

= recuperaGDF(dia,mes,annio):Recupera de la base de datos el archivo gdf
que representa el grafo de trending topics de una fecha en concreto.

= recuperaGrafica(dia,mes,annio,tt): Recupera los datos asociados del ni-
mero de tweets por hora que ha producido un determinado trending topic
(tt) en una fecha concreta.

4.3. Modulo de extracciéon de Trending Topics

La principal funcionalidad de la aplicacién consiste en la recolecciéon de los
distintos trending topics que produce Twitter a lo largo del dia. La extraccién de
dichas tendencias se realiza en base a dos parametros principales: la localizacién
del mismo y el tiempo que se mantiene como tendencia en la aplicacién.

4.3.1. Localizacién

Twitter nos ofrece la posibilidad de extraer el conjunto de temas que son
tendencia en el momento en que se haga la peticion de acuerdo a la localizaciéon
de los mismos. En la seccion se explic6 que Twitter puede filtrar dichas
tendencias a nivel global, nacional o metropolitano. En nuestro caso, nos res-
tringimos a nivel nacional y metropolitano, para asi poder obtener tendencias
y tweets en espafiol que se clasificaran y se agruparan mas adelante. Se extraen
tendencias a nivel de Espafia, y a nivel metropolitano, incluyendo un conjunto
de las principales ciudades predefinidas por Twitter, entre las que se incluyen
Madrid, Barcelona y Valencia.

Para poder obtener el conjunto de tendencias de una determinada localiza-
cion, Twitter necesita que le pasemos un parametro llamado WOEID@ (Where
On Earth IDentifier) que identifica mediante un cédigo de 32 bits la localizaciéon
exacta de un determinado lugar. En la figura [20| se pueden ver un subconjunto
de los cédigos WOEID de varias ciudades espanolas.

28https://developer.yahoo.com/geo/geoplanet /guide /concepts.html
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Barcelona (woeid:753692)
Bilbao (woeid:754542)

Las Palmas (woeid:764814)
Madrid (woeid:766273)
Malaga (woeid:766356)
Murcia (woeid:768028)
Palma (woeid:769293)
Seville (woeid:774508)
Valencia (woeid:776688)
Zaragoza (woeid:7790863)

Figura 20: Conjunto de c6digos WOEID devueltos

4.3.2. Tiempo como tendencia

La aplicacion recolecta los trending topics de Espana y las ciudades espanolas
disponibles en intervalos de 15 minutos y los almacena en la base de datos. Si
dicha tendencia ya se encontraba en ese dia y en esa ciudad como tendencia, lo
que se hace es incrementar un pardmetro llamado «vecesy que indica el niimero
de peticiones en las que dicho trending topic ha aparecido como tendencia en
Twitter. Este parametro posteriormente nos permitiré calcular el tiempo en que
dicho trending topic ha permanecido como tendencia en la aplicacién, lo que
nos indicara la relevancia del mismo.

4.3.3. Extracciéon y almacenamiento de trending topics

Para recolectar todos los trending topics y almacenarlos en la base de datos
el moédulo recorre un HashMap de <Ciudades, WOEID> y llama a la funcién de
Twitter4j correspondiente que devuelve los trending topics en ese momento para
Espana y las ciudades espanolas. Este procesamiento se hace cada 15 minutos
debido a las limitaciones de la API REST de Twitter, ya que si calculdsemos
los trending topics en intervalos mas pequenos de tiempo, la API nos banearia
un tiempo limitado debido al exceso de peticiones. En la figura se puede
ver la estructura de la aplicacién a la hora de extraer trending topics. En la
figura [22] se puede ver el codigo del modulo extractor de trending topics. El
codigo llama a la funcién getPlaceTrends(WOEID) a la que se le pasa como
parametro el codigo de la ciudad de la que queremos extraer los trending topics,
a continuaciéon mediante la clase mongoDBHandler hacemos una llamada al
método insertarTT que insertar el conjunto de trending topics, en la coleccién
trendingtopic de la base de datos. Este médulo estara ejecutandose de manera
permanente en el servidor para que pueda ir recolectando a lo largo de todo el
dia las tendencias de Twitter.

32



|’ . Trending Topics | ) Trendlng Topics |
| Cada 15 minutos > ﬂ Cada 15 minutos >

Extractor \ ,7\
\Trending TDpICS BD

Figura 21: Esquema de la aplicacién al extraer trending topics

while(true){
Iterator<String> it = ciudades.keySet().iterator();
while(it.hasNext()}){
String key = (String) it.next();
int idTrendlLocation =(int) ciudades.get(key) ;
Trends trends = twitter.getPlaceTrends({idTrendlLocation);
mongoDBHandler. insertarTT(trends,trends.getlocation().getName());

TimeUnit.MINUTES.sleep(15);

Figura 22: Codigo para la extraccion de trending topics.

4.4. Mobdulo de extraccion de links

Este moédulo se encarga de la extraccion de informacién relevante para la
posterior clasificacion y agrupamiento de trending topics, enlaces a contenido
externo de los tweets asociados a tendencias.

Debido a la limitacion de caracteres que impone Twitter de la que ya se
hablé, la mayoria de los tweets que los usuarios consideran mas relevantes, con-
tienen en su mayoria uno o varios hashtags o palabras clave que identifican el
tema del que se habla, y uno o varios enlaces a contenido externo en el que se
explica de manera méas amplia el contenido del tema referenciado por el tweet,
normalmente este enlace suele ser a algin blog o periodico digital. En la figura
se puede apreciar un ejemplo del tipo de tweet que se considera como re-
levante ya que contiene un hashtag, en este caso «#EPDesayunoRajoy» y un
enlace a la noticia ampliada, en este caso incluso Twitter describe este tweet
como noticia destacada teniendo un total de 5 retweets y 5 favoritos a los 10
minutos de su publicaciéﬂ

Twitter, con sus API, nos ofrece la posibilidad de realizar busquedas muy
especificas incluyendo algunos parametros predefinidos en la consulta de bis-
queda, en la pagina web de Twitteﬂ se puede ver el conjunto de parametros
que se pueden anadir a la biisqueda para que Twitter inicamente devuelva los

2%http://www.europapress.es/economia/macroeconomia-00338 /noticia-rajoy-dice-bajara-
impuestos-cuando-haya-mas-actividad-recaudacion-20150427100559.html
30https://dev.twitter.com/rest/public/rate-limits
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europa Europa Press £x Seguir
Press  @europapress

.@marianorajoy bajara los impuestos
cuando haya mas actividad y recaudacion
europapress.es/economia/macro...

#EPDesayunoRajoy

pa press

Figura 23: Ejemplo de tweet relevante

tweets que pasen dicho filtro. En nuestro proyecto lo que haremos sera hacer
una busqueda de aquellos tweets que contengan un hashtag o palabras claves
determinadas, estén escritos en espanol y al menos contengan un enlace y ex-
cluyendo aquellos tweets que sean retweets para evitar obtener un conjunto més
amplio de tweets. Por lo tanto la peticiéon de tweets para el tweet de la ima-
gen [23) seria asi: #EPDesayunoRajoy filter:links lang:es exclude:retweets. Este
tipo de consultas la realiza el modulo para todas las tendencias almacenadas
durante el dia en la base de datos, obteniendo un conjunto de enlaces que seran
almacenados también en la base de datos de nuestra aplicaciéon. Dichos enlaces,
asociados a tendencias, nos seran muy ttiles para el proceso de clasificaciéon y
categorizacion de los trending topics que se explicara en la seccion [4.5]

El médulo de extracciéon de links hace peticiones a Twitter cada 24 horas
y extrae los tweets relevantes para la clasificacion y el agrupamiento, es decir,
tweets con links y que contengan en su cuerpo las tendencias registradas du-
rante el dia por el médulo de extraccién de Trending Topics. Una vez extraidos
esos tweets, se tratan para extraer solo los enlaces. Tras extraer éstos enlaces,
se resuelve la direccién original de los mismos, ya que éstos se recogen de la
aplicacién con la URL minimizada. Una vez extraidos esos enlaces, son tratados
por los médulos de clasificacién por diccionario de palabras y por el médulo de
agrupamiento de tendencias por comunidades, que almacenan el resultado de
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sus calculos en la base de datos.

4.4.1. Extraccién de tweets con links

Este modulo se sirve de los datos almacenados por el médulo de extraccién
de trending topics para recuperar las tendencias que han surgido en Twitter a lo
largo del dia. Por lo tanto, este médulo se ejecutaré en el servidor cada 24 horas,
para que asi en la base de datos estén todas las tendencias que han surgido ese
dia en Twitter. Para extraer los tweets con links seguimos este procesamiento:

1. Recuperaremos las tendencias de ese dia mediante la clase MongoDBHand-
ler con el método recuperarTT(dia,mes,annio), esta funcion devolvera la
lista de todos los trending topics distintoﬂ que han surgido en Espana y
las ciudades espanolas disponibles.

2. Hacemos uso de la clase implementada SearchWithLinks.java que lo que
hara sera buscar aquellos tweets con links en Twitter a partir de una fecha
dada, que serd el dia en que se generd la tendencia. En la figura se
puede ver el constructor de la clase SearchWithLinks.java. El constructor
de la clase SearchWithLinks tiene un pardmetro que especifica el limite
de tweets, esto se hace asi ya que por defecto la API de Twitter solo nos
permite realizar una bisqueda de hasta un maximo de 100 tweets, que
corresponderan a los 100 ultimos publicados. Para evitar esta limitacién,
a la hora de buscar tweets, lo que hace el médulo es realizar multiples
bisquedas de 100 tweets hasta llegar al limite deseado. En esta misma
clase, tenemos el método busqueda() que realizara la busqueda en Twitter
de los tweets que pasen el filtro de que tengan enlaces, estén en espanol y
no sean retweets.

public SearchWithLinks(String txt,int limiteTweets,String date){
this.date = date;
this.query=new Query(txt +
if(limiteTweets>108)
this.query.setCount(108);
else
this.query.setCount(limiteTweets);

filter:links lang:es exclude:retweets");

this.limiteTweets=limiteTweets;
if (!this.date.equals(""))
this.query.setSince(date);

Figura 24: Cédigo del constructor de la clase SearchWithLinks.java.

31Es habitual que varios lugares compartan tendencias, asi evitamos duplicidades de tren-
ding topics
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4.4.2. Extracciéon y procesamiento de links

Una vez tenemos el conjunto de tweets devueltos por la clase SearchWith-

Links, lo que hace el médulo es obtener los links asociados a esos tweets. El
procesamiento que se sigue es el siguiente:

1. La aplicacién extrae los enlaces presentes en cada tweet y los procesa. Para
extraer los enlaces de los tweets nos servimos de expresiones regulares y
de las utilidades de reconocimiento de las mismas de la clase String de
Java. Asi en la clase creada ProcesarInformacion.java se implementa un
método llamado pullLinks que se puede ver en la figura [25] que devuelve

los enlaces presentes en un texto.

private Arraylist<String> pulllinks(String text) {

ArraylList<String> links = new Arraylist<String>();

String regex = "\\b(((ht|F)tp(s?)\\ AN/ [~/ AN/ Juvaa )™+
"N @) 2(([-\Nw] N )+ (com| org | net | gov™ +
"|mil|biz|info|mobi|name|aero|jobs |museum™ +
"ltravel|[a-z]{2})) (: [\\d]{1,5})?" +
TCCONW/ (- \we 1S+ L, =1 [ %La-PANG]{23) H)+ [ W)+ [\ 2 [#) 2" +
"CON2 LN\ 18+ | L % T [%[a-FANd{2}] ) +=2" +
LN\t ge] L% =] [ Ba-F\\d]{2))%) " +
T2 [ \Nwe G| L * ] [B[a-FANA{23] ) +=2" +
TN\ 4] L F =] [BLa-P\A]{2)) %) %) %" +
TE N gL F =T % [a- TN T{23) %) 2\\b";

Pattern p = Pattern.compile(regex);
Matcher m = p.matcher(text);
while(m.find())} {
String urlStr = m.group();
if (urlstr.startsWith("(") &% urlStr.endsWith(")")){
urlStr = wrlStr.substring(1l, urlStr.length() - 1);

if(lurlStr.equalsIgnoreCase("http://t.co"))
links.add(urlStr);
¥

return links;

¥

Figura 25: Implementaciéon del método pullLinks.

En la figura se aprecia que la cadena «regex» contiene la expresion
regular que sirve para identificar un amplio rango de tipos de URL en un
texto. Posteriormente mediante las clases Pattern y Matcher de Java se
va analizando la cadena de entrada hasta encontrar las URLs presentes.

. En segundo lugar, el modulo procesa los enlaces, decodificando los mis-
mos, ya que éstos, en Twitter vienen minimizados, por lo tanto la mayoria
son de la forma: «t.co/ QthngDKB»EI Para decodificar estos enlaces
y obtener la URL real de los mismos, realizamos varias peticiones HTTP

32Esto es un servicio que ofrece Twitter a sus usuarios para que los enlaces en los tweets
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a las direcciones devueltas hasta que obtenemos la URL original. Estas
peticiones HTTP se realizan en la clase creada para tal propoésito Proce-
sarInformacion.java en el método getLinkFromHashtagCompleto(hashtag,
limite, fecha). Este método se encarga de:

a) Buscar los tweets asociados con SearchWithLinks y su método bus-
queda, para a continuacién obtener los links codificados de esos tweets.

b) Posteriormente, mediante la llamada del método FastDecode deco-
difica los links pasados por pardmetro y devuelve la URL original
asociada a los mismos. En la figura se puede ver la implementa-
cion del método getLinkFromHashtagCompleto.

public Arraylist<DataStorage> getlinksFromHashTagCompleto(Hashtags hashtag, int
limit,String date) {

/{Realizo la busqueda para un determinado hashtag.

SearchWithLinks searchl = new SearchWithLinks(hashtag.toString(),40,date);

Arraylist<String> mislinks = new Arraylist<String>();

//obtengo todos los links.

mislinks = getlinks( searchl.busqueda());

//decodifico los links

ArraylList<String> salidaDecodificados= FastDecode(mislLinks);

return cuentaRepeticiones(salidaDecodificados);

Figura 26: Implementacion del método getLinksFromHashtagCompleto.

Debido a la cantidad de peticiones HTTP que se tienen que realizar el método
FastDecode que recibe el conjunto de links a decodificar, se ha paralelizado
para que su ejecucién fuera més rapida y eficaz, debido a que si se hiciera de
manera secuencial, el tiempo de espera de respuesta de cada peticion HTTP
haria de la decodificacién de tantos enlaces una tarea muy pesada. En esencia
para paralelizar el célculo creamos un ExecutorServic@ con un conjunto de 100
hilos que se van ejecutando de manera concurrente, ya que el resultado de las
peticiones HTTP son independientes entre ellas.

Ademaés, tras obtener los enlaces ya decodificados y sabiendo la URL origi-
nal, descartamos la mayoria de aquellas paginas web que no aportarian nada
al tratamiento posterior de clasificacion por diccionario de palabras y de agru-
pamiento por comunidades, como son paginas de imAagenes (instagram.com),
videos (youtube.com) o enlaces al propio Twitter.

4.5. Clasificacién por diccionario de palabras

Una vez recolectados los datos explicados en la secciones [£.3]y [£.4] la aplica-
cién categoriza las tendencias usando la informaciéon que nos brindan los tweets

ocupen el menor niamero de caracteres posibles, asi aunque un usuario publique un tweet

pegando un enlace completo a una pégina, el tweet publicado tendra internamente un enlace

minimizado de la forma anteriormente descrita.
33http://docs.oracle.com/javase/7/docs/api/java/util/concurrent / ExecutorService.html
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con links. En esencia lo que hace el médulo es clasificar las tendencias que han
surgido a lo largo del dia en Twitter a partir de la informacién de los enlaces
externos contenidos en los tweets.

Las categorias que hemos definido para la clasificacion de los trending topics
por diccionario de palabras son: Politica, Deportes, Ciencia/Tecnologia, Cultura,
Entretenimiento y Otros. Elegimos este conjunto de categorias ya que abarca de
manera amplia el conjunto de temas sobre los que se suele hablar en Twitter.

Para asociar los trending topics recolectados a lo largo del dia a sus respec-
tivas categorias definimos para cada una de ellas un conjunto de palabras clave
asociadas a cada clase, por ejemplo, en el caso de deportes, algunas palabras
claves serian «futbol» , «baloncesto» o «tenisy. Una vez definido dicho dicciona-
rio de palabras, la aplicacién busca en cada enlace recogido por el extractor de
links, las palabras claves y en el momento en que encuentre una, le asigna a la
tendencia dicha categoria. Esto se repite para cada enlace extraido asociado a la
tendencia, por lo que puede darse el caso que varios enlaces asocien una misma
categoria a una tendencia. Este nimero de coincidencias se va contabilizando,
por lo que al final, almacenamos en la base datos para cada tendencia una lis-
ta de categorias y ntumero de coincidencias como puede verse en la figura
Esta técnica resulta ttil ya que la mayoria de enlaces recogidos son referencias
a periodicos digitales o blogs, y éstos, dividen sus noticias en secciones segin
de lo que traten, asi por ejemplo un enlace recogido en la aplicacién podria ser:
http://www.marca.com/2015/04 /27 /baloncesto/seleccion /1430090468.html que
contiene la palabra «baloncestoy que es la seccién de noticias a la que perte-
nece dicha publicacién en la pagina. De esta manera el clasificador ubicaria el
trending topic asociado a este enlace en la categoria de deportes.

Para hacer la biisqueda de las palabras clave nos servimos del algoritmo de
Rabin-Karp, ya comentado en la seccién [2.4] con las palabras del diccionario
como patrones del mismo. El diccionario de palabras para el clasificador puede
verse en el Anexo B.

4.6. Agrupamiento de tendencias por comunidades

En este otro moédulo, relacionaremos los trending topics entre si mediante
estructura de comunidades, es decir, que con las tendencias y los enlaces asocia-
dos a los mismos, crearemos un grafo en el que tras aplicar un algoritmo, éste
quede dividido en comunidades.

La estructura de comunidades, propiedad de los grafos que se explicé en
la seccion [2.2.3] nos servird para que, via Gephi podamos hacer un estudio de
las distintas comunidades identificadas en un grafo generado diariamente tal y
como se explica a continuacién.

En este caso se crea un grafo diariamente en el que los nodos representan los
trending topics, y las aristas que unen dichos nodos se crean si estos comparten
un enlace. Para ello, hacemos un procesamiento previo, y nos quedamos con el
host o raiz de los enlaces asi por ejemplo en el enlace http://www.marca.com/ ...
/baloncesto/ ... el enlace tras su procesamiento quedaria: http://www.marca.com.
Por lo tanto la red que forma la aplicacién unird por ejemplo los hastags #Rafa-
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Nadal y #CristianoRonaldo, ya que ambos contendran enlaces a www.marca.com.
Ademas si comparten mas de un enlace en comun la arista incrementaré su pe-
so en el grafo. Este procesamiento se hace para todos los hashtags recolectados
durante todo el dia creando un archivo en formato .gdf que puede leer Gephi
para crear la red.

Esto era una primera aproximacién, pero dado que hay paginas web gene-
ralistas que hablan de diversos temas, como son elpais.com o elmundo.es, lo
anteriormente comentado podria llevar a cierta pérdida de informacion relevan-
te que estemos buscando. Para solucionar ésto, el médulo lo que hace es buscar
en cada URL sin acortar el conjunto de palabras definidas en el diccionario del
Anexo B. Si en la direccion aparecen varias palabras del diccionario, nos queda-
remos con aquella categoria, cuyas palabras asociadas presente més apariciones
en la cadena. De este modo la red generada contendra nodos formados por URL
seguidas por una palabra clave que serd la categoria, por ejemplo, pasariamos
de tener aristas elmundo.es a aristas elmundo.es.deporte. Ademas, si el host de
la web ya tiene informacién sobre alguna categoria presente en el diccionario
como pueda ser deportes.elpais.com evitariamos todo este procesamiento.

La aplicacién usa la libreria que conforma la herramienta Gephi para generar
una red y aplica un algoritmo que divide en clases modulares los distintos nodos
del grafo. La implementaciéon y uso de estos métodos podra verse en la clase
creada GephiMethods.java.

Una vez ejecutado el algoritmo de clases modulares, s6lo nos falta mostrarlo
al usuario mediante un archivo pdf. Para realizar esto, en primer lugar, aplica-
mos un layout o distribucién a los nodos del grafo de tal manera que se coloquen
de una manera vistosa al usuario. En concreto usamos YifanHuY como algorit-
mo de layout.

Una vez creado el archivo que identifica a la red, el usuario de la aplicacién
podra obtener una imagen de un grafo en el que los nodos estan divididos en
distintas comunidades cada una representada por un color distinto. Un ejemplo
de éste grafo puede verse en la figura donde se aprecian un conjunto de
5 comunidades, tres de ellas mayoritarias representadas con los colores rojo,
violeta y azul. La comunidad roja mayoritariamente tiene nodos que representan
tendencias relacionadas con videojuegos, ya que en el momento de generar esta
grafica se estaba celebrando la conferencia E3 de videojuegos. Por otro lado la
comunidad azul tiene tendencias mas relacionadas con temas politicos hablados
ese dia (16 de junio). Por ultimo la comunidad violeta tiene méas relacion con
programas de televisién retransmitidos ese dia.

4.7. Mobdulo de obtencién de tweets populares

Este mo6dulo se encarga de obtener una lista de tweets populares respecto
a un hashtag dado. La aplicacién mide la popularidad de los tweets en base al
numero de favoritos, al nimero de retweets o al nimero de seguidores que tenga
el autor del tweet.

34http:/ /yifanhu.net/PUB/graph_draw_small.pdf
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Figura 27: Ejemplo de archivo de grafo

Este moédulo se ejecuta en el momento en que el usuario hace la peticién,
buscando a partir de un trending topic seleccionado un nimero amplio de tweets,
en nuestro caso 1.000 tweets, que han ocurrido a partir de una determinada
fecha. Una vez obtenido éste conjunto de tweets, el modulo los ordena en base a
uno de los criterios seleccionados (favoritos, retweets o ntimero de seguidores).

La estructura de la aplicacion para este modulo se puede ver en la figura 28]

4.8. Mobdulo de generaciéon de gréaficas

Este modulo sirve para la generacion de graficas estadisticas que muestren
el niimero de tweets publicados por hora para cada trending topic relevante. Un
trending topic seré relevante, si ha estado al menos 5 horas durante el dia como
tendencia. La aplicacion tiene esta limitacién debido a que generar graficas para
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Figura 28: Arquitectura del modulo para extraer tweets populares

todos los trending topics que se generan al dia, muchos de ellos con un tiempo
de vida muy corto, seria una operacién muy pesada para el servidor y tampoco
aportaria informacién muy relevante al usuario.

Esta funcionalidad se ejecuta cada 24 horas en el servidor, para asi poder
tener disponibles el conjunto de tendencias surgidas durante el dia. En esencia,
el moédulo lo que hace es buscar y contar el total de tweets que se han publicado
por hora respecto a un determinado trending topic, generando entonces una
lista de pares hora / numero de tweets que nos servird para la generacion de
las graficas. En la figura vemos un ejemplo del método constructor de la
clase SearchByHour.java creada para que nos permita recolectar, con el método
busqueda() el total de tweets por hora.

Una vez buscados y contabilizados los tweets almacenamos la informaciéon
en la base de datos mediante el método GuardarGDF de la clase MongoDB-
Handler.java para que después se pueda recuperar y generar una grafica en la
interfaz de usuario.

En la figura [30] se puede ver la arquitectura del modulo a la hora de extraer
los datos necesarios para generar graficas.
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public SearchByHour(String txt,int limiteTweets, String since, String until, Date dia){
this.since = since;
this.until = until;
this.dia = disa;
this.txt=txt;
this.query=new Query(txt +" lang:es exclude:retweets");
if(limiteTweets>100)
this.query.setCount(108);
else
this.query.setCount(limiteTweets);
this.limiteTweets=limiteTweets;

Figura 29: Implementaciéon del método SearchByHour.

I’ Tweets . Datos gréficas | Datos graficas | |
| Cada 24 horas > a Cada 24 horas >

’ Extractor de \ ,7\
Graficas BO

Figura 30: Arquitectura del sistema del modulo de generar graficas

4.9. Interfaz de usuario

La aplicacion posee una interfaz desarrollada en JavaFX. En la figura
se puede ver una imagen completa de la aplicacién. En esencia la aplicacién se
compone de tres grandes apartados, una tabla de tendencias, un buscador de
populares y conjunto de pestanas: vista web, graficas generadas, clasificacién por
diccionario de palabras y relaciéon de tendencias por estructura de comunidades.

En el apartado de tendencias (ver figura podemos ver un conjunto de
elementos con los que el usuario puede interactuar, basicamente son cuatro:

= Lugar: botén desplegable (combo-box) para que el usuario pueda elegir el
origen de las tendencias que se vayan a buscar.

= Fecha: selector de fecha que permita al usuario seleccionar de qué dia
quiere conocer las tendencias ocurridas en Twitter.

= Buscar TT: botén de bisqueda que permite al usuario realizar la busqueda
con los parametros de fecha y lugar introducidos.

= Tabla de tendencias: Muestra los resultados de la bisqueda en dos colum-
nas. La columna de la izquierda muestra el nombre del trending topic y
la columna de la derecha muestra la duracién del mismo como tendencia
a lo largo de ese dia.

En el apartado de tweets populares (ver ﬁgura, el usuario puede interactuar
con varios elementos para recuperar aquellos tweets que sean relevantes para la
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Figura 31: Ejemplo de la pantalla completa de tendencias y populares

tendencia seleccionada en la tabla anterior. Estos tweets pueden ser recupera-
dos en base a tres factores: los méas retweeteados, aquellos con mayor nimero de
favoritos, o aquellos publicados por los usuarios con mayor numero de seguido-
res. Este apartado implementa un cuadro de texto junto a un slide que permite
especificar el nimero de tweets a recuperar. El botén de bisqueda carga en la
tabla de abajo el conjunto de tweets. Esta tabla de tweets populares es inter-
activa, es decir, al seleccionar el usuario del tweet, en la vista web se cargara
la informacion de ese usuario que ofrece Twitter, asi por ejemplo si selecciona
el tweet puede verlo ampliado en la vista web (ver ﬁgura , permitiendo ver
iméagenes, videos o visitar enlaces asociados al mismo.

La aplicacion también tiene un apartado para generar graficas estadisticas
sobre el nimero de tweets que se han generado por hora por cada trending topic
cuyo tiempo de vida sea superior a 5 horas. En la figura 5] se puede apreciar la
generacion de dichas gréficas y cémo el usuario puede seleccionar qué graficas
de que trending topics mostrar, mediante los checkbox mostrados en el borde
inferior, para asi poder comparar la repercusion de un trending topic con otro.

En la siguiente pestana, la aplicacion tiene la opcion de mostrar la clasifi-
cacion de los trending topics del dia en categorias, en la figura [36) se puede ver
c6mo se genera una tabla cuya primera columna identifica los trending topics y
las demas las categorias a las que pertenecen, el porcentaje mostrado en cada co-
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Figura 32: Tabla de tendencias de la aplicacion.

lumna indica la proximidad del trending topic a esa categoria. Esta clasificaciéon
se hace mediante el clasificador por diccionario de palabras.

En la dltima pestana se incluye una agrupacién de los trending topics por
estructura de comunidades. En esta pestana se genera una tabla cuyas columnas
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Figura 33: Apartado tweets populares de la aplicacion.
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Figura 34: Asociacién entre la vista web y la tabla de populares

identifican comunidades detectadas y las filas las tendencias asociadas a las
mismas. Mediante esta tabla podremos ver la relaciéon que tienen las tendencias
entre si. En la figura[38]se puede ver un ejemplo de la pestafia de comunidades. Se
incluye un botén para generar el archivo pdf que contendré la imagen generada
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Figura 35: Ejemplo de generacién de graficas en la aplicacion

Navegador | Gréfica | Clasificador | Comunidades

Buscar T
Hashtag Cultura Tecnologia Deportes Politica Entretenimiento
FRVID 100%
Sony 1% 2% 2%
FelizMartes 0% % 15% 5%
The Last Guardian 2% 2% 33%
Shenmue 3 40% 10% 50%
#ZapataDimiteEP % 92%
Rita Maestre 100%
#UbiE3 50% 50%
#LibrosConHawkers
No Man’s Sky 100%
#PekinErpressd 100%
#AsunseQueda 100%
#TranoChicos 100%
PP de Madrid 16%
#Cambiame2 85%
#EAES 100%
Horizon 20% 20% 60%
#LaVidaEsMuyCortaComoPara 100%
High School Musical 4 9% 8%
Ante Tomic 4% 90% a%
Manuel Pablo 1% 85%
Destiny 100%
Final Fantasy VII 100%
Ghost Recon 16% 3% 50%
Square Enix 26% 4%
Nintendo 52%

200 2300

No Man's Sky

100%

Figura 36

: Ejemplo de clasificacién de tendencias por diccionario de palabras

por Gephi a la hora de clasificar por estructura de comunidades, ademas se
genera un archivo .gdf interpretable por Gephi para que cualquier usuario que
quiera instalarse la aplicacién pueda modificar y estudiar el grafo a su antojo. En
la figura [37] se puede ver un ejemplo de grafo dividido en comunidades, en este
caso, generado el dia 14 de Junio de 2015, y esta dividido principalmente en dos
comunidades. Las tendencias de la comunidad de color rojo estan relacionadas
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con teméatica de deportes mientras que las tendencias de la comunidad azul
tienen mas que ver con el entretenimiento.
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Figura 37: Grafo de tendencias agrupados en comunidades del dia 14/6,/2015.

En las figuras[39]y [40] se puede ver fragmentos del grafo generado de la figura
en el que se muestran los nodos, que son las tendencias, clasificados por
colores que identifican la comunidad a la que pertenecen, en un caso, se puede
intuir que una comunidad de nodos identifican tendencias relacionadas con los
deportes, en ese dia se jugo el ascenso a primera division de fatbol del Girona
contra el Zaragoza, asi como el partido de Espana contra Bielorrusia, ademés
del mundial de motociclismo y un partido de la ACB, y otra con entretenimiento
(programas de television), los nodos relacionan programas de television emitidos
el domingo 14 de junio, entre ellos destacan «La Sexta Noche», peliculas en la
cadena «Paramount Comedy» y el reality «Supervivientesy. En ambas imagenes
no aparecen las aristas para que se pueda ver mejor la composicién de los nodos.
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Figura 38: Ejemplo de clasificacién de tendencias por estructura de comunidades.

Figura 39: Fragmento de una de las comunidades, cuyos nodos estan asociados

por temética deportiva.
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Figura 40: Fragmento de una de las comunidades, cuyos nodos representan en
su mayoria programas de radio o television.
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5. Evaluacion

En esta seccién se realiza la evaluacion de algunos aspectos de la aplicacion.
En concreto evaluamos el método de clasificaciéon por diccionario de palabras,
el agrupamiento de tendencias por estructura de comunidades y el método para
la obtencién de los tweets populares.

5.1. Evaluacién del clasificador por diccionario de pala-
bras

En esta seccion se detalla la evaluacion realizada sobre el clasificador por
diccionario de palabras descrito en la seccién Se explicard como se ha reali-
zado la evaluacion, qué resultados se han obtenido y a qué conclusiones se han
llegado.

5.1.1. Diseno

Tomaremos los 20 trending topics de mayor duracién de un dia determinado,
en concreto del 8 de junio de 2015, y procederemos a realizar una clasificacién
manual de ellos. Esta clasificacion se realizara por parte de uno de los autores de
este trabajo y los clasificara en base a su conocimiento de la actualidad y después
de analizar los tweets asociados a ese trending topic. Posteriormente compara-
remos esta clasificacion manual, con la obtenida por medio del clasificador por
diccionario de palabras.

5.1.2. Resultados

Las clasificacién manual para cada trending topic seleccionado es la siguiente:

= Stannis: se refiere a un personaje de la serie Juego de Tronos y de la
saga literaria Cancién de hielo y fuego. Por ello estaria encuadrado en las
categorias de Cultura y Entretenimiento.

= #DiaMundialdelosOceanos: este hashtag corresponde a una celebra-
cion ocurrida ese dia. No se encuadra en ninguna de las categorias esta-
blecidas en la aplicacién, por lo tanto debe clasificarse como Otros.

» #FelizLunes: este hashtag es una tendencia contenedor de temas de di-
versa indole, le corresponde la categoria de Otros.

= #SusanaPresidenta: se refiere a la proclamaciéon de Susana Diaz como
presidenta de la Junta de Andalucia. La clasificacion correspondiente es,
por tanto, Politica.

= El1 FMI: se refiere al Fondo Monetario Internacional, la clasificaciéon ade-
cuada es Politica.
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#CuartoMilenio: es un hashtag asociado a un programa de television,
que trata especialmente sobre temas asociados al misterio y lo desconocido,
contando con la participacién de distintos expertos. La clasificaciéon seria,
por tanto Entretenimiento, pero como ese dia se invité a algunos escritores,
la clasificaciéon correcta serd Entretenimiento y Cultura.

#DebateSV8: es un hashtag asociado a un programa de television, del
tipo reality show. Por ello la clasificacion en la que se encuadra es Entre-
tenimiento.

Piqué: es un jugador del FC Barcelona, la clasificacion es Deportes. Ade-
mas ese dia estaba de actualidad porque Piqué realiz6 diversas opiniones
politicas. Por lo que la clasificacién correcta es Deportes y Politica.

Kate Moss: es una modelo. La clasificaciéon es Entretenimiento.

Lagarde: se refiere a la directora gerente del Fondo Monetario Interna-
cional. Por ello, la categorizacién adecuada es Politica.

#elultimomonoS8: es un hashtag asociado a un programa de variedades
emitido en television. Por ello la clasificacion es Entretenimiento.

#TronoChicas: es un hashtag asociado a un reality show televisivo. Por
tanto, se encuadra en la categoria de Entretenimiento.

The Martian: esta tendencia se refiere a una nueva pelicula de ciencia
ficcion asi que su clasificacion es Entretenimiento y Cultura.

#NervionNoSeCierra: reacciéon popular en contra del cierre del estadio
del Sevilla FC. Su clasificacién es Deporte.

#FWWDC15: es un evento mundial de desarrolladores, realizado por Ap-
ple. Su categoria es Tecnologia.

#ChesterRuth: es un hashtag asociado a un programa de entrevistas
emitido en televisién. Luego, le corresponde la categoria de Entreteni-
miento.

Cleveland: es una ciudad de Estados Unidos, que esta de actualidad
debido a que el equipo de esa ciudad esta jugando la final de la NBA. Por
tanto su categorizacién es Deportes.

Konoplyanka: es un jugador de fatbol pretendido por varios clubes es-
panoles. La categorizaciéon es Deportes.

Carvajal: es un jugador de futbol del Real Madrid. Por tanto su catego-
rizaciéon debe ser Deportes.

Camp Nou: es el estadio del FC Barcelona. Se categoriza como Deportes.
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En la tabla de la figura[41]se pueden ver los resultados que devuelve la aplicacién
para las tendencias clasificadas del dia 8/6/2015, asi como, los resultados de la
clasificacién manual de dichas tendencias. Se destacan en negrita las categorias
dadas por el clasificador por diccionario que coinciden con las categorias dadas
manualmente.

Trending Topic

Categorias clasificador diccionario

Clasificacién manual

Stannis

Cultura 42%, Entretenimiento 42%,
Politica 14%,

Entretenimienta/Cultura

Entretenimiento 71%,

#DiaMundialdelos Oceanos Tecnologia 28%, Otros
#FelizLunes Otros 100% Otros
#3UsanaPresidents Politica 81%, Tecnologia 18%, Falitica

El Fil Politica 0%, Tecnologia 0%, Palitica

#CuartomMilenio

Entretenimiento 50%,
Cultura 20%,

Entretenimiento/Cultura

Entretenimiento B0%,

#DebateSWVa o . imi
Ehate Politica 30%, Tecnologia 10%, Entretenimiento
o Deportes 73%, Tecnologia 20% o
P '
ique Pulitica 6% Deportes/Folitica
Entretenimiento B0% o
kate M . !
Ate Moss Cultura 20%. Poltica 20% Entretenimiento
Lagarde Politica 66%, Entretenimienta 33% Poltica

#elultimormonog

Entretenimiento 71%,
Tecnologia 28%,

Entretenimiento

#TronoChicas

Entretenimiento 93%,
Tecnologia 6%,

Entretenimienta

Cultura 57% Entretenimiento 78%,

The Martian Tecnologia 14% Entretenimiento/Cultura
#MervionioSsecierra Deportes 100% Deportes
Tecneologia 54%, .
HINDTTS Cultura 31% Entretenimienta 15% Tecnologia
o 3
#ChesterRuth Entretenlmlgnto B7%, Entretenimienta
Tecnologia 12%,
Deportes 77% Cultura 15%,
Cleveland Entretenimienta £%, Politica 1%, Deportes
Konoplyanka Deportes 100% Deportes
) Entretenimiento 30%, Politica 30%,
Carvajal Deportes 23% Cultura 15% Deportes
0, 1 1 0,
Camp Nou Deportes 50%, Entretenimiento 37%, Deportes

Tecnologia 12%

Figura 41: Comparacion de la clasificacion manual y la clasificacion por diccio-
nario de palabras.

5.1.3. Conclusiones

Analizando los datos presentados en la tabla de la figura [41] tenemos que en
un 20 % de los trending topics evaluados coinciden las categorias manuales con
las categorias del clasificador, esto ocurre para los trending topics #FelizLunes,
Konoplyanka, #CuartoMilenio y #NervionNoSeCierra.
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En un 70% de los casos la categoria asignada por el clasificador con un
mayor porcentaje coincide con la categoria manual. Vamos a analizar uno a uno
estos trending topics para comprobar qué ocurre con el resto de las categorias
que son asignadas por el clasificador por diccionario de palabras:

= Stannis. Este personaje en la serie es un gobernante, de ahi su clasifica-
cion del 14 % en Politica.

= #SusanaPresidenta es clasificado con un 18 % en Tecnologia. Esta cla-
sificacion es incorrecta y se debe a que para dicha tendencia hay asociados
tweets que contienen links, a paginas como: «periodistadigital» o «econo-
miadigitaly que el clasificador interpreta como de Tecnologia, porque en
el diccionario de palabras, la palabra digital estd asociada a la categoria
de tecnologia.

= El FMI es clasificado con un 50 % en Tecnologia. Este error, se debe al
igual que el caso anterior a la errénea clasificacion de las paginas «perio-
distadigital», o «economiadigitaly.

= #DebateSV8 se clasifica con un 30 % erréneamente en Politica debido
a las votaciones que se realizan en dicho programa y que el clasificador
identifica con politica. El 10 % en Tecnologia se debe a que algunos de los
enlaces obtenidos de los tweets de este trending topic son a una péagina lla-
mada «cuerpoymentey, cuyo contenido es a distintas investigaciones sobre
la alimentacioén.

= Piqué es clasificado erréneamente con un 20 % en Tecnologia es debido a
la paginas «periodistadigitaly» y «libertadigital», que el clasificador asocia
con Tecnologia.

= Kate Moss esta clasificada erréneamente con un 20 % en Cultura, esto se
debe alinks asociado a este trending topic del tipowww.campeche.com.mx/
... / cultura / ... /. La clasificacion incorrecta del 20 % en Politica se debe
a otro link, en este caso: www.confirmado.com.ve/politica/....

= Lagarde ha sido clasificado como Entretenimiento en un 33 %, esto se
debe al link www.elboletin.com/.../telegramay/..., el cual incluye telegrama
y la palabra tele estan asociada a Entretenimiento en el diccionario.

= #elultimomono8 tiene una clasificaciéon del 28 % en Tecnologia, esto
se debe a que en los enlaces recuperados para este trending topic, hay
alguno a la pagina «archivoparanormal.com/cienciay y ciencia es una de
las palabras asociadas a la categoria de Tecnologia.

= #TronoChicas tiene una clasificacién de un 6 % en Tecnologia. Esto es
debido a que aparece un enlace a la pagina «archivoparanormal.com /cienciay
y el clasificador lo considera en la categoria de Tecnologia.
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http://www.campeche.com.mx/noticias/cultura/bajan-a-kate-moss-de-avion-por-causar-disturbios
http://www.campeche.com.mx/noticias/cultura/bajan-a-kate-moss-de-avion-por-causar-disturbios
http://confirmado.com.ve/politica/la-policia-expulsa-de-un-avion-a-kate-moss-por-mala-conducta
http://www.elboletin.com/opinion/117732/telegrama-para-christine-lagarde.html

= The Martian tiene una categorizacion del 14 % en Tecnologia. Esto se
debe a que al ser esta pelicula del género ciencia ficcion, algunos links como
www.cinecuatro.com/ ... /ciencia - ficcionincluyen la palabra ciencia, con
el resultado de que el clasificador las incluya en la categoria de Tecnologia.

= #ChesterRuth la clasificacion del 12 % de esta tendencia en Tecnologia
se debe a que hay un enlace a la web «semanaldigitaly, que el clasificador
interpreta como de Tecnologia.

= Cleveland tiene una clasificacion erronea del 15 % en Cultura debido a
que unos links de la pagina de la ESPN, contiene la siguiente subcadena:
fashion + cultura + arte + cine. La clasificacién del 5 % en Entretenimien-
to se debe a la aparicién de la palabra serie en algtn link, esta palabra
hace referencia a la serie de partidos de los que se compone la final de la
NBA, pero en el diccionario de la aplicacion la asocia a Entretenimiento,
debido a las series de television. En cuanto al 1% de Politica se debe a
que entre los links se encuentra un enlace a la pagina «cubadebate.cu» y
la palabra debate en el diccionario esta asociada a la categoria de Politica.

= Camp Nou se clasifica con un 37 % en Entretenimiento, esto es debido
enlaces a «radioolot.comy» y «btv.caty y las palabras radio y tv estan
asociadas a la categoria de Entretenimiento. La clasificacion del 12% en
Tecnologia se debe a que entre los enlaces, hay uno a «naciodigital.cat» y
digital esta asociado a Tecnologia en el diccionario.

= #WWDCI15 la categorizacion del 31 % en Cultura, se debe a que una
de las novedades presentadas en esta convencién ha sido un servicio para
escuchar musica, llamado Apple music, debido a esto la palabra music, que
esta asociada en el diccionario del categorizador con Cultura, aparece tam-
bién en varios enlaces, provocando el error en la clasificacion. El encuadre
del 15% en la categoria de Entretenimiento es provocado por la aparicion
entre los links de uno a la web «mediatelecom.com.mxy, y la palabra tele,
en el diccionario esta asociada a la categoria de Entretenimiento.

En un 5% de los trending topics evaluados, una categoria minoritaria del clasi-
ficador por diccionario de palabras es la que se corresponde con la clasificacion
manual. Vamos a analizar estos trending topics mas en detalle:

= Carvajal es clasificado mayoritariamente por el clasificador de diccio-
nario en Entretenimiento y Politica con un 30% cada una. Esto es asi
porque entre los enlaces hay varios a la pagina «telegrafo.comy, y tele, en
el diccionario esta asociado a Entretenimiento, en cuanto a la clasifica-
cién en Politica es porque hay una algunos links que hacen referencia a
la ministra Carvajal de Ecuador. La categorizacion en Cultura con 15 %
es debido a que entre los links recogidos para este trending topic apa-
rece: www.llanera.com/musica/...y musica esta recogida en el diccionario
dentro de la categoria Cultura.
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http://www.cinencuentro.com/2015/06/09/trailer-fotos-matt-damon-mision-rescate-the-martian-ciencia-ficcion-ridley-scott
http://llanera.com/musica/?idl=1110

Finalmente solo en uno de los trending topics evaluados (5 %), la clasificacién
automética no coincide en nada con la clasificacién manual, es el trending topic
#DiaMuundialdelosOceanos. Este trending topic deberia haber sido clasi-
ficada en Otros y lo ha sido en Entretenimiento (71 %) y Tecnologia (28 %).

En vista de los resultados se puede concluir que el categorizador por diccio-
nario, tiene una tasa de acierto bastante alta, ya que en un 90 % de los casos el
clasificador devuelve una categorizacién correcta.

5.2. Evaluacién agrupamiento de tendencias por comuni-
dades

En esta seccién se detalla la evaluacion del médulo de agrupamiento de
tendencias por estructura de comunidades descrito en la seccién Se detallara
el como se ha realizado la evaluacién asi como los resultados y las conclusiones
obtenidas.

5.2.1. Diseno

Para evaluar este método de agrupamiento de tendencias se discutird la
relacion entre los trending topics en distintas comunidades. Para ello se elegira
un dia, que coincide con el elegido para realizar las pruebas del clasificador por
diccionario(8/6/2015), y un miembro del grupo analizara si esta agrupacion es
correcta, conociendo él la tematica a las que pertenecen dichos trending topics
y si existe una relacién, fuerte, entre ellos. Para conocer la temaética y si existe
una relaciéon empleard su conocimiento de la actualidad y los tweets asociados
a dicho trending topic.

5.2.2. Resultados

El programa establece 5 comunidades distintas para este dia, las comunida-
des y las tendencias asociadas a cada uno son:

= Comunidad 1: #FelizLunes

= Comunidad 2: #LaHoraMagica497, Paco Bustos, #CitesTV3, Shum-
pert, #NegociacionesClaveARV, # ARVenezuela, # TronoChicas, #zapean-
do381, #LaCafeteraBuenosPactos, #MtvSoyGerman2015, Manuel Bus-
tos, Klay Thompson, #elultimomono8, #BuenosDiasConAndaYa, #Aho-
raoNuncaEH, #LoMas40aPorElLunes, # Alliknow, Mozgov, #superlian-
tes, #AndaLevantaCanalFiestal8, #CuartoMilenio, #dianabel, # Ches-
terRuth, #malasbelenguas y Kerr.

= Comunidad 3: Dani Rovira, Stannis, #PekinExpress3, # Anclados3, Shi-
reen, #DebateSV8, La UDEF yTen Walls.

= Comunidad 4: #LuzuEnDirecto.
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= Comunidad 5: #TonyAwards, Danny Ings, Piqué, Uwe Boll, Verza, Iron
Man, Delly, Stosic, Girona, Game 2, Kevin Roldan, The Martian, Asam-
blea de Madrid, Apple Music, Lagarde, Club Bilderberg, Cavaliers, Le-
Bron, Camp Nou, Bustos, El PRI, Speights, #WWDC15, Kate Moss, Cle-
veland, #SusanaPresidenta, Curry, Carvajal, #NervionNoSeCierra, Ko-
noplyanka, Alonso, El Capitan, El FMI, #HolaMangel, Cavs, #DiaMun-
dialdelosOceanos.

En la primera comunidad se puede observar, que sélo engloba a un trending
topic, que no pertenece a una categoria definida.

La segunda comunidad se compone, principalmente, de tendencias relativas
al entretenimiento, con distintos programas de televisién o radio: #Buenos-
DiasConAndaYa, #LoMas40aPorElLunes, #CuartoMilenio, #elulti
mono8, #zapeando381, # AhoraoNuncaEH, #AndaLevantaCanalFies-
taL8, #Mtv SoyGerman2015, #ChesterRuth, #TronoChicas, o perso-
nas que salen en ellos como #dianabel o #malasbelenguas, #superlian-
tes. Pero también incluye otros programas de televisién de corte politico como
#NegociacionesClave ARV, #ARVenezuela, #LaCafeteraBuenosPac-
tos, o personas relacionadas con la politica como Manuel Bustos. Pero en
esta comunidad también aparecen tendencias de temética deportiva como Klay
Thompson, Mozgov, Kerr.

La tercera comunidad engloba trending topics relacionados con el entrete-
nimiento y la cultura, como Dani Rovira, actor y humorista, Ten Walls,
productor musical, los programas de television #PekinExpress3 y #Deba-
teSV8, la serie #Anclados3, o los personajes de la serie de television Juego
de tronos y la saga literaria Cancién de hielo y fuego, Stannis y Shireen. Pero
también aparece La UDEF, la Unidad Central de Delincuencia Econémica y
Fiscal, que no tiene relaciéon aparente con los otros elementos de esta comunidad,
ya que pertenece a la categoria de politica.

La cuarta comunidad, al igual que la primera engloba a un trending topic,
de una categoria indefinida.

La quinta comunidad, engloba principalmente trending topics de tres clases
muy distintas, como son deportes: Piqué, Carvajal, Curry, Konoplyan-
ka, Alonso, Cleveland, Cavaliers, Cavs, Kevin Roldan, Verza, Girona,
Camp Nou, Stosic, #NervionNoSeClierra, Delly, Danny Ings, Speights;
y politica, Club Bilderberg, Asamblea de Madrid, Lagarde, E1 FMI, El
PRI, Bustos, #SusanaPresidenta, cultura: #TonyAwards, Iron Man y
alguno de tecnologia como: ZWWDC15, El Capitan, Apple Music .

5.2.3. Conclusiones

El el agrupador de tendencias por comunidades, relaciona los distintos tren-
ding topics, de forma que suelen tener una relacién bastante alta, si bien es
cierto que a veces, si una tendencia esta relacionada con dos categorias distin-
tas, puede agrupar tendencias de esas dos categorias distintas en una misma
comunidad, quedando esta compuesta por dos subcomunidades.
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Como se observa la segunda y la tercera comunidad se podrian unir, ya que
tienen contenido parecido, de entretenimiento. También la quinta comunidad se
podria dividir en otras dos comunidades, una de deportes y otra de politica.

5.3. Evaluaciéon de los tweets populares

En esta seccién detallaremos como se ha llevado a cabo la evaluacién del
buscador de tweets populares descrito en la seccion [£.7] Se describe tanto el
diseno de la evaluacién como los resultados y las conclusiones obtenidas.

5.3.1. Diseno

La aplicaciéon permite obtener 100 tweets populares para cada método, pero
para realizar la evaluacién de los tweets populares devueltos por la aplicacién,
se procederé a analizar los 10 tweets mas populares para cada criterio de los 10
trending topic con méas duracion del dia 16/6,/2015. Primero comprobaremos si
los tweets devueltos son relevantes y posteriormente compararemos los tweets
populares segin cada criterio.

5.3.2. Resultados

En la tabla de la figura se recoge el porcentaje de tweets que tienen
relevancia con el tema del trending topic al que estan asociados. Que un tweet
tenga relevancia con un tema quiere decir que su contenido se corresponde con
el tema tratado en ese trending topic. Por ejemplo, en el trending topic FFVII,
cuyo tema es la presentacion de un remake de dicho juego en la conferencia E3,
seria relevante el tweet «Final Fantasy VII Remake confirmado para PS4, grande
FFVII», pero no seria relevante el tweet «Voy a jugar un rato al FFVII». Twitter
no siempre devuelve un namero fijo de tweets populares cuando en la tabla
aparece un guién significa que Twitter no devolvié tweets para esa tendencia.

En la figura[43] se recoge el porcentaje de tweets, que se comparten entre los
diferentes métodos.

5.3.3. Conclusiones

De los resultados de la tabla de la figura se observa que los tweets po-
pulares que obtiene la aplicacion son relevantes en su gran mayoria (mas del
90 %)

Twitter devuelve menos tweets populares que nuestra aplicacién. Twitter
suele devolver alrededor de diez tweets populares, pero en algunas ocasiones
devuelve menos, o directamente no devuelve ninguno. Ademés, los tweets po-
pulares de Twitter s6lo estdn disponibles hasta 48 horas después de que esa
tendencia se creara.

También se puede inferir, de los resultados anteriores, que el numero de
tweets que se comparten entre los distintos criterios de biisqueda de la aplicaciéon
es bastante bajo, a excepcion de entre el numero de favoritos y nimero de
retweets, que esta en un 60 %.
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Trending Topics M° favoritos M Retweets M° Seguidares Populares Twitter
FFIl 80% BO% 50% 50% (2 Tweets)
Sony 80% 20% T0% 100% (10 Tweets)

Mo man's Shy 100% 100% 100% -

The Last Guardian 100% 100% 100% 100% (1 Tweet)
Shenrnue 3 100% 100% 100% 100% ([1Tweet)

FF de Madrid 100% 20% 100% 80% (10 Tweets)
#UbiE3 90% 100% 100% 100% (10 Tweest)
Rita Maestre 70% B0% 100% 100% (10 Tweets)
#PekinExpress4 100% 490% 100% 100% (10 Tweets)

#AsunSelueda 100% 100% 100% -

Total 92% 9% 96% 94 4%

Figura 42: Tabla con los porcentajes de tweets relevantes para

cada trending

topic
IN? Sequidores IN? Retweets M2 Favaritos Populares Twitter
N Seguidores 100% 33% 3T% 31,54%
M Retweets 33% 100% 50% 18.52%
M° Favoritos 3% §0% 100% 22.27%
Populares Twitter 17% 10% 12% 100%

Figura 43: Tabla con los porcentajes de tweets compartidos entre métodos

Segun se muestra, los tweets considerados populares por Twitter, aparecen
con un porcentaje muy bajo, en el resto de criterios. Aunque el método con
el que Twitter elige a los tweets populares no esta publicado, en vista a estos
resultados se puede inferir, que una de las cosas que mas tiene en cuenta Twitter,
es el namero de seguidores del usuario que lo publicé. Ya que en la tabla de la
figura se muestra que la repeticién de tweets entre el criterio de nimero de

seguidores y los populares de Twitter esta por encima del 30 %.

Como conclusioén final decir que no hay un método que destaque por encima
de otros, ya que todos tienen una tasa de relevancia parecida. Debido ello la
eleccién del mejor método queda a la eleccion del usuario y lo que busque.
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6. Aportacion individual al proyecto

En este capitulo se detalla el trabajo individual y concreto realizado por cada
alumno en el presente proyecto, aunque cada integrante del grupo ha trabajado
en algunos aspectos por separado y se ha encargado de distintas partes del
mismo, la practica totalidad del trabajo se ha realizado trabajando de manera
conjunta.

6.1. Angel Luis Ortiz Folgado

Lo primero que se hizo a la hora de comenzar el proyecto fue investigar sobre
el tema que trataria el mismo. Angel se encargé de investigar la parte del estado
del arte, méas concretamente sobre redes sociales, Twitter y mineria de datos.
Durante ese periodo recopilé distinta informacion, articulos y otros trabajos de
fin de grado realizados en afios precedentes.

Una vez fijados los objetivos del proyecto, y una vez decidido que se usaria el
lenguaje Java, se centré en encontrar librerias que facilitaran la tarea de realizar
una conexion con Twitter para, obtener la informacién que se necesitaba. Angel
encontré Scribe, una libreria que permite emplear autenticacion tipo OAuth,
imprescindible para realizar peticiones a la API de Twitter, y Twitter4J, la cual
permite realizar las peticiones a la API de Twitter de manera transparente, y
sin elaborar peticiones Get/Post. Una vez encontradas las librerias se decidié
realizar un sencillo programa de bisqueda de tweets con ambas para asi decidir
cual se emplearia en el proyecto. Angel Luis se encargé de implementar un pro-
grama usando la libreria Scribe y creando las peticiones Get a mano. Finalmente
con ambas implementaciones, se decidi6 usar la libreria Twitter4J, ya que, en
opinién del grupo, simplificaba mas el trabajo.

Inicialmente, se intentd aprovechar un trabajo de fin de grado, desarrollado
el afio anterior en la facultad: Itafy. Al principio se obtuvo su codigo, el cual,
en un principio se penso que se ejecutaria como un proyecto Java normal, pero
causaba multitud de errores, debido a falta de librerias. Se buscaron las librerias,
pero una vez eliminados los errores, se sigui6 sin saber como ejecutar. Una vez
descubierto que se necesitaba Play Framework, Angel corrigié el modo en el que
se realizaba la autenticaciéon con Twitter, asi como la conexién con la base de
datos MongoDB, para lograr su funcionamiento.

Tras la decision de abandonar el proyecto Itafy, se comenz6 con la imple-
mentacién del proyecto, Angel desarroll6 el extractor de Trending Topics, que
permitié obtener los de Espana y las ciudades espanolas que permitia Twitter.
También disené la base de datos MongoDB, para almacenar la informacién ob-
tenida, desplegandola en el servidor cedido para realizar este proyecto,credndo
un script para arrancar y configurar la base de datos, sin necesidad de escri-
bir comandos, asi como los métodos que permitieron el almacenamiento y la
recuperaciéon de dicha informacion en la clase MongoDBHandler.

Junto a Esteban, encontraron la forma de dejar ejecutando en el servidor
de manera permanente los distintos programas que habian realizado para este
proyecto, y también la base de datos.
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En ese momento, también se realizé el diseno de la GUI de nuestro programa
en la que Angel participé.

Mas adelante, junto a su compaiiero Oscar realiz6 la adaptacion e inclusién
del proyecto que se habia desarrollado para la asignatura de Anélisis de Redes
Sociales. Angel desarrollé6 métodos que permitian guardar los links, que usaban
en MongoDB, para asi agilizar las consultas al no tener que consultar a Twitter
cada vez. Y finalmente cre6 junto a Oscar un método extractor de links, que
estd corriendo en el servidor, y cada dia a medianoche obtiene los links de las
tendencias del dia anterior.

Después de esto Angel se centré en la implementacion del categorizador de
los Trending Topic, para ello, se pensé en usar la informacion de los links que
contenian los tweets, de los hashtags. Buscé informacion sobre distintas formas
de realizar busqueda de patrones en cadenas, ampliando los métodos que ya
conocia de la asignatura de Métodos Algoritmicos en Resolucién de Problemas.
Finalmente se decidi6 usar el algoritmo de Rabin-Karp, ya que era el que mejor
eficiencia lograba, a la hora de buscar multiples patrones en cadenas. A partir de
una version de biisqueda simple de dicho algoritmo, Angel desarroll6 la busqueda
multiple, asi como las distintas categorias principales, y los patrones asociados
a ellas.

Maés adelante, también desarrollo el método de crear el archivo gdf (archivo
interpretable por Ghephi), y guardarlo y recuperarlo en MongoDB, para per-
mitir generar el grafo de relaciones de los hashtags. También realiz6 las adapta-
ciones necesarias en la GUI, para permitir mostrar el archivo pdf generado por
Ghephi.

Mas adelante junto a su companero Oscar, desarrollaron los métodos necesa-
rios para almacenar las graficas del nimero de tweets por hora de los principales
Trending Topic del dia. Ademas del boton y los métodos necesarios para la visua-
lizacién de estas en la aplicacion. También desarrollaron un método generador
de graficas que esta corriendo en el servidor facilitado, y que todos los dias a las
12 de la noche, crea las graficas de los Trending Topics con una duracién mayor
o igual a cinco horas, en el dia anterior.

Después de eso, junto con Oscar terminaron de crear las pestafias de clasi-
ficador y populares, el contenido enlazable, es decir, los links que contienen los
tweets, asi como busquedas en Twitter de los hashtags o menciones que aparecen
en dichos tweets.

Mas adelante, con el cambio a la nueva interfaz, desarrollada con JavaFX,
Angel realizo algtin cambio pequefo en la visualizacion de dicha GUI, como que
el clasificador se muestre en la ventana inferior, en lugar de en una aparte.

Ademaés también hizo los distintos diagramas que aparecen en la memoria,
como el diagrama de la arquitectura del proyecto, los de los distintos médulos
que lo componen, el esquema de la base de datos, el del pseudocéddigo de los
distintos algoritmos de busqueda de patrones en cadenas o los ejemplos de las
distintas colecciones que componen la base de datos.

Finalmente Angel realizé la evaluacién de los métodos de clasificacion de la
aplicaciéon. Para el método del diccionario de palabras, comparé los resultados
que producia para las tendencias de un dia, con las categorias en las que las
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clasificaria una persona, obteniendo resultados satisfactorios. Para el método de
las comunidades analiz6 la composicién de las distintas comunidades en las que
se agrupaba a los trending topics, discutiendo si era una separacién correcta.
Como conclusion a este proceso escribi6 la parte de la memoria que explica dicho
procedimiento y los resultados obtenidos en él.

Ademas, Angel realizo tareas de revision y correccién en la memoria, con el
fin de encontrar y solventar distintas erratas presentes en ella.

6.2. Oscar Eduardo Pérez la Madrid

Al principio, se investigd sobre los servicios que ofrecian las API Rest y
Streaming de Twitter. Una vez que se tuvo claro tanto los servicios ofrecidos
por dichas API, ademéas de las limitaciones de cada una de ellas, se eligio usar
Java para la implementacion del proyecto, y la libreria TwitterdJ para facilitar
las conexiones y autentificaciones con Twitter. Lo primero que hizo fue obtener
las credenciales y tokens necesarios para poder utilizar la API Rest de Twit-
ter y asi poder tener acceso a los datos disponibles de Twitter. Implement6
varios métodos para la autentificacion y para hacer consultas a la APT REST
de Twitter, y asi obtener tweets que incluyesen hashtags y los links necesarios
para el funcionamiento del clasificador de tendencias. Una vez detectadas estas
entidades, tuvo que procesar los links obtenidos, dado que la API de Twitter
devolvia links minimizados o acortados, y lo que interesaba era obtener el link
completo subyacente al mismo, de modo que implementé un método para reali-
zar las redirecciones necesarias mediante peticiones HT'TP en Java a estos links,
hasta obtener la URL real del enlace. Descart6 aquellos enlaces con redireccién
a fotos, videos y contenidos que no aportaban la informacién que se buscaba,
mediante un filtro de paginas web, luego procesé esos links para quedarnos solo
con el dominio de la URL. El procesamiento de las URL tenia un alto tiem-
po de procesamiento, por lo que decidi6é implementar un algoritmo que pudiese
ejecutar estas tareas paralelamente, reduciendo considerablemente el tiempo de
procesamiento.

Una vez obtenida y procesada la informacién necesaria, implement6 junto a
Esteban, un grafo. En este grafo los trending topics representaban los nodos, y
la relacion entre dos nodos venia dada por el un link que compartian. Aplicando
la medida de modularidad mediante el uso de la herramienta Gephi, se pudo
visualizar el grafo por comunidades que trataban un tema determinado. Luego
implemento el clasificador de trending topics por diccionario de palabras, para
realizarlo, necesitdbamos los links completos asi que tuvo que re-implementar los
métodos creados anteriormente, para guardar las URL completas y procesadas,
en lugar de solo guardar los dominios de los links. De esta forma se conseguia
no duplicar informacién dado que solo hacia falta guardar las URL completas,
en la base de datos, dado que podiamos procesar luego esos links para obtener
el dominio de la URL, y asi crear el grafo.

Posteriormente implementd la obtencién de los tweets mas populares para
un determinado trending topic teniendo en cuenta el nimero de followers del
creador del tweet, el numero de veces que ha sido favorito el tweet y el nimero
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de retweets. Luego, implemento, las graficas que muestran la evolucién de un
trending topic durante el dia anterior, es decir, la cantidad de veces que aparecio
un hashtag o palabra importante por hora, solo obtenemos esta informacién de
los trending topics con duraciéon mayor a cinco horas, que es la cota inferior a
partir de la cual se pensé que se obtendria informacion mas relevante, dado que
esto requeria mucho tiempo de procesamiento se decidi6 guardar estos datos
en la base de datos, para poder mostrar los resultados obtenidos rapidamente.
Utilizando la clase mongoDBHandler, implementada por Angel, logré almacenar
los datos de las graficas en la base de datos, ademas se cre6 de forma que se
ejecutaba siempre a medianoche, utilizando otras credenciales y tokens para
evitar superar el limite de consultas, dado que a esa misma hora como mencioné
Angel se ejecuta el médulo que extrae los links.

Se encarg6 de crear la tabla del clasificador para poder visualizar los trending
topics clasificados de tal forma que si un hashtag/palabra importante tenia
alguna coincidencia con alguna de las categorias que teniamos en cuenta, se
marcaba con una “X”, ademés las tendencias estaban ordenados de mayor a
menor por el tiempo en que se mantuvieron como trending topics. Luego anadié
un filtro para poder buscar el hashtag/palabra importante rapidamente, todo
esto fue implementado con JavaFX.

Después, para poder mostrar con rapidez la clasificacion de las tendencias
se decidi6 guardar el resultado de la clasificacion en la base de datos, asi que
se encargd de la implementaciéon y de las modificaciones necesarias para poder
realizar esa idea.

Modificé la forma en que dos nodos se relacionan en el grafo creado, es
decir, antes se relacionaban dos nodos si compartian algin host de una URL, se
observo que con esta implementacién se perdia informacién valiosa que ayudaria
a crear mejores comunidades en el grafo, asi que se decidi6 agregar informaciéon
al host cuando no tuviese suficiente informacion, es decir, si el host no contiene
palabras clave que lo identifican dentro de las categorias antes mencionadas,
se hace una busqueda en la URL completa de palabras claves, utilizando el
algoritmo Rabin Karp que modificé Angel, luego se afiadia al host la categoria
que hubiera tenido mas coincidencias. Si el host ya tenia informacion de a que
categoria pertenece no se aplica lo anterior. Modifico la interfaz del programa en
concreto de la tabla que mostraba la clasificacion anteriormente creada porque se
pensé que la mejor forma de visualizar los resultados de la clasificacion seria ver
un porcentaje de las coincidencias asociadas a cada categoria siempre y cuando
haya tenido alguna coincidencia, para realizar esto modifico la forma en que se
guardaban los resultados de la clasificacién afiadiendo el nimero de coincidencias
por categoria, facilitando asi el célculo de dichos porcentajes. Cred otra tabla
donde se podian visualizar todos los trending topics de un determinado dia, y
lugar, y a que comunidad pertenecian. Por iltimo se modificé la implementacién
del grafo anteriormente mencionado, para que solo tuviese trending topics cuya
duracion sea mayor igual a 1 hora, para evitar que se formen comunidades de 1
solo elemento, por ejemplo si un hashtag / palabra importante ha sido trending
topic durante quince minutos, no se podran obtener los suficientes tweets con
hashtag y link, necesarios para poder relacionarlo con los demés hashtag/palabra
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importante. Ademas cabe destacar que con la colaboracion de Angel, estuvieron
atentos al servidor revisando diariamente que los programas que se ejecutaban
en el servidor Hypatia, funcionasen correctamente.

6.3. Esteban Vargas Rastrollo

La principal aportacién al proyecto de Esteban ha sido la redaccién casi al
completo de la presente memoria, aunque también ayudé en momentos puntuales
a la implementaciéon de la aplicacion y participé en la toma de decisiones sobre
la implementacion, aportando ideas y soluciones.

En un primer momento, los directores del proyecto recomendaron realizar la
memoria del proyecto en una herramienta grafica de edicién de textos que tuviera
ETEX como lenguaje subyacente, entre los distintos editores recomendados, se
seleccion6 LyX por su sencillez de uso y su extensa documentacion. Tras decidir
que seria IyX la herramienta a usar para la edicién de la memoria, se tuvieron
que leer diversos tutoriales sobre la herramienta para aprender a usarla.

Esteban dedic6 luego una gran parte del tiempo a intentar adaptar y actua-
lizar el trabajo de fin de carrera de nuestros compaferos de facultad del afio
anterior (Itafy) que en un principio pensamos que nos iba a servir como base
para la continuacién y realizacion del presente proyecto. Tras intentar ejecutar
el proyecto en Java como una aplicacién normal aparecieron multitud de errores
debido principalmente a la falta de libreria y a errores en el c6digo que nos
prestaron nuestros compaifieros. Resulté al final que el codigo formaba parte de
una aplicacién web, sin cuyo framework de diseno resultaba imposible arrancar
la aplicacion. Tras la descarga y posterior entendimiento de dicho framework,
se consigui6 arrancar la aplicacién definitivamente de manera local, ya que esta
estaba disenada para ejecutarse en un servidor remoto. Tras comprobar que la
practica funcionaba, se intent6 entender el c6édigo del mismo para poder desa-
rrollar a partir del mismo nuestra trabajo. Resulté que lo que era la aplicacién,
estaba hueca, es decir, mucha de la funcionalidad que prometia llevar a cabo no
estaba implementada, ademéas de que el codigo era bastante confuso y estaba
sin comentar. Por lo que se decidi6 desechar la idea de partir de dicho trabajo
y empezar de cero nuestra aplicacién.

A continuacion, se realizé una busqueda de informacion sobre el estado del
arte del tema que queriamos tratar, en concreto, se realiz6 la busqueda de dis-
tintos articulos de investigacion que hablasen de las caracteristicas de Twitter,
asi como articulos y trabajos relacionados que usasen Twitter para la catego-
rizaciéon y anélisis de textos. También se efectud la busqueda junto a Angel de
distintas herramientas y aplicaciones que usaran Twitter como base para la ca-
tegorizaciéon y monitorizacion de la informacién que se genera en Twitter. Una
vez buscada toda esta informacion sobre el estado del arte, se incorporé en la
presente memoria.

Una vez se supo en concreto que es lo que queriamos hacer, Esteban redacté
la introduccién y las paginas iniciales de la memoria del proyecto. Tras tener un
prototipo de la aplicaciéon que queriamos implementar, se escribi6 el capitulo de
tecnologias usadas, buscando informacién mas concisa de las herramientas que
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se usaba hasta ese momento.

También le aplico a la base de datos la seguridad necesaria para que tnica-
mente usuarios registrados con el rol de administrador pudieran acceder y hacer
cambios en la misma. Por otro lado, también ayudé a la puesta a punto del ser-
vidor proporcionado para que los distintos médulos de la aplicaciéon empezaran
a realizar peticiones a Twitter y recogieran y almacenaran los datos provenientes
de la aplicacién.

Esteban también implementé ciertas funcionalidades de la aplicacién. En
concreto, codifico el conjunto de métodos necesarios para generar imégenes de
grafos y aplicarles distintos algoritmos a los mismos, sobre todo la medida de
modularidad para dividir el grafo en comunidades, mediante la libreria que nos
proporcionaba Gephi.

También cred, junto a Oscar, el agrupamiento de tendencias por estructura
de comunidades que se usa en la aplicacién.

Ademas, durante todo el proceso de realizacion del proyecto, se redactaron
una serie de actas que recogian el resultado de las reuniones que mantenia-
mos con nuestro directores periddicamente. También se subsanaron errores, y
se introdujo contenido que los directores de proyecto corregian en las distintas
entregas de la memoria que haciamos en cada reunién.

Esteban implementé ademéas un primer prototipo de interfaz usando Java
Swing, en este punto se participé principalmente en hacer interactiva la apli-
cacion, es decir, en poder interactuar con ella, y que esta efectuase llamadas a
un navegador web remoto para poder visualizar en Twitter la informacién que
presentabamos en nuestra aplicacion.

Esteban trasladé el primer prototipo de la aplicacién realizada en Swing
a JavaFX, una moderna tecnologia desconocida para nosotros que hubo que
aprender y aplicar al proyecto, en concreto, se implementoé la interfaz principal
del proyecto en la que se muestra las tendencias y los tweets populares generados
por dicha tendencia, ademés de la inclusién de una vista web que permitia al
usuario interactuar mejor con la aplicacién, haciendo que al hacer click sobre
los distintos elementos presentados por la interfaz, esta cargara en esa vista web
la pagina web correspondiente a la informacién con la que se interactuaba.

En este punto, Esteban redact6é lo que seria el nicleo de la memoria, es
decir, el capitulo [f] donde se detalla el trabajo realizado para la implementacién
de la aplicaciéon descrita en este documento. Redacté tanto la descripcién de la
arquitectura de la aplicacién, enumerando sus distintos médulos que componian
la misma. Se redacté la descripcion de la base de datos mongoDB utilizada
para almacenar los datos de la aplicacién, asi como la explicacién en detalle
de los distintos moédulos de la aplicacién, es decir, el moédulo de extraccion de
trending topics, el médulo de extraccion de links, el médulo de clasificacién y
el de agrupamiento, la extracciéon de tweets populares, la generacién de graficas
y la interfaz de usuario desarrollada respectivamente.

Por dltimo, Esteban redacté el capitulo de conclusiones y trabajo futuro de
la memoria, en el que se explican los resultados obtenidos tras la finalizacién
del proyecto, es decir, si se han cumplido los objetivos del mismo. También
incluyé los distintos graficos presentes en la memoria, unos proporcionados por
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su compafero Angel y otros hechos por él mismo. Ademés terminé la memoria
con la inclusién de los distintos apéndices presentes y la revisiéon de toda la
memoria en su conjunto, asi como la traduccién al inglés del resumen y las
conclusiones.
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7. Conclusiones y trabajo futuro

En esta seccion se explican las conclusiones a las que se han llegado tras reali-
zar el trabajo, asi como lineas de trabajo futuro para mejorar el mismo. Ademés
se hace un resumen de los conocimientos aprendidos del Grado de Ingenieria In-
formaética en su itinerario de computacion y que han sido indispensables para la
realizacion de este trabajo.

7.1. Conclusiones

Como usuarios noveles de Twitter que éramos al principio, uno de los pro-
blemas que detectamos en la aplicaciéon era que la informacién que se generaba
en la misma fluia de manera muy rapida y que esa informacién contenia un alto
porcentaje de ruido, es decir, informacién no relevante que distorsiona el tema
de conversacion. Ademas, debido al grado de temporalidad de la informacién
que se explico en la seccion [2.3.4] mucha de la informacion pasaba desaperci-
bida para el usuario si éste no estaba conectado a Twitter durante el tiempo
de vida de la tendencia. Por otro lado, debido a la limitacién de caracteres de
Twitter, muchas de las tendencias generadas en la misma e identificadas por un
hashtag o un grupo reducido de palabras clave hacian que el usuario de un vis-
tazo no lograra dilucidar el contenido del tema de actualidad del que se estaba
hablando en esos momentos en Twitter.

El objetivo de este trabajo era crear una aplicaciéon que diese solucién a es-
tos tres problemas que detectamos en Twitter y podemos concluir que se han
logrado subsanar en mayor o menor medida: En cuanto a la temporalidad de
la informacioén, la aplicacion soluciona éste problema manteniendo un registro
localizado de las tendencias surgidas en Twitter a lo largo de los dias. Asi si el
usuario no ha entrado en Twitter durante un periodo de tiempo, mediante nues-
tra aplicacion podra explorar las tendencias de las que no ha tenido constancia,
explorando ademés en el navegador integrado los resultados que devuelve Twit-
ter para ese trending topic. Respecto a la fluidez de la informacion, la aplicacién
es capaz de mostrar al usuario aquellos tweets méas populares (con méas favoritos,
retweets o niimero de seguidores) de un trending topic. Esta funcionalidad Twit-
ter no la implementa y el usuario sélo es capaz de ver aquellos tweets publicados
recientemente, resultando que la mayoria de las veces el usuario no sabe de que
trata un tema o que han considerado los usuarios como mas importante. En
cuanto a la clasificacion de tendencias, la aplicacién clasifica las tendencias més
importantes en base a un diccionario de palabras descrito en la seccién Ade-
més la aplicacién agrupa las tendencias por estructura de comunidades como se
describié en la secciéon que permite relacionar tendencias entre si. Esto le
sirve al usuario para contextualizar los trending topics, ya que las tendencias,
al ser hashtags o conjunto de palabras reducidos muchas veces no permiten al
usuario hacerse una idea sobre la categoria del tema que se est4 hablando o las
relaciones que presentan las tendencias entre ellas.
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7.2. Conocimientos aplicados de la carrera

La realizaciéon del presente proyecto no hubiera sido posible sin los conoci-
mientos que se han aprendido a lo largo del Grado de Ingenieria Informaética en
su itinerario de Computacién y en las diversas asignaturas cursadas en el mismo.
Las asignaturas destacadas a continuacion, son aquellas que hemos cursado y
que més nos han ayudado para la realizaciéon de este trabajo de fin de grado:

= Tecnologia de la Programacion (TP). Programacion en lenguaje Java. El
proyecto estéd integramente escrito en Java.

s Ingenieria del Software (IS). Organizacion del proyecto y uso de reposito-
rios.

= Programacion Concurrente (PC). Técnicas de concurrencia en Java. En
este proyecto usamos programacién paralela y concurrente a la hora de
resolver las direcciones de los links minimizados.

= Métodos Algoritmicos y Resolucion de Problemas (MAR). Técnicas algo-
ritmicas para resolver problemas. El algoritmo de Rabin-Karp es utilizado
en el clasificador por diccionario de palabras.

= Desarrollo de Sistemas Interactivos (DSI). Disefio de interfaces amigables
para el usuario y técnicas de evaluacién de las mismas.

= Gestion de Informacion en la Web (GIW). Bases de datos no relacionales
como MongoDB y competencias relacionados como los formatos JSON o
el lenguaje php.

= Analisis de Redes Sociales (SOC). Construccion del clasificador por es-
tructura de comunidades. Sin la misma no habriamos conocido Gephi,
herramienta que nos ha sido muy ttil para la realizacién del proyecto.

7.3. Lineas de trabajo futuro

Aunque la aplicacion desarrollada cumple en mayor o menor medida con los
objetivos propuestos de este trabajo, esta ain tiene mucho potencial a desarro-
llar para mejorar lo ya implementado y anadir funcionalidades. A continuacién
se hace un listado de aquellos aspectos que pensamos que se pueden mejorar
de la aplicaciéon asi como el desarrollo de otras funcionalidades completamente
nuevas y que pueden ser utiles en futuros trabajos:

= Utilizacién de técnicas de procesado de lenguaje natural para mejorar la
clasificacion de trending topics.

= Afadir nuevos criterios de obtencion de tweets populares, como por ejem-
plo el analisis de sentimiento, para decidir si un tweet tiene caracter posi-
tivo o negativo.

= Desarrollar la aplicacién en formato de servicio web o de aplicacién moévil.
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Aumentar el tamano del diccionario de palabras o las categorias del mismo
para obtener una clasificacién mas precisa.

Realizar una evaluacion de la aplicacion desde el punto de vista del usuario,
es decir, la usabilidad de la interfaz gréfica y la utilidad de la aplicaciéon
en general.

Mejorar el apartado del agupamiento de tendencias por estructura de co-
munidades para que relacione las tendencias mejor, y se muestre mejor el
grafo que generamos con Gephi.

Generar nombres para cada comunidad del agrupamiento de tendencias
por estructura de comunidades, para que dicho nombre esté asociado a
una categoria o palabra clave que englobe a todos los nodos (tendencias)
presentes en el grafo.
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8. Conclusions and future work

In this section we explain the conclusions that have been reached after
carrying out the work and future work to improve it. Furthermore a summary
of learned knowledge in Computer Engineering Degree in Computer itinerary
that where is presented necessary for carrying out this work.

8.1. Conclusions

As new users of Twitter, one of the problems we detected was that the
information generated flowed very quickly and contained a high percentage of
noise, ie, irrelevant information that distorted. In addition, due to the degree of
timeliness of the information, as it was explained in section much of the
information went unnoticed for the user if it has not been connected to Twitter
during the lifetime of the trend. Furthermore, because the character limit of
Twitter, many of the trends do not elucidate the content at a glance.

The aim of this work was to create an application that would give solution to
these problems that we detected on Twitter and we can conclude that they has
been more or less overcome. Our application sales the problem of transitoriness
by maintaining trends emerged in Twitter throughout the day. If the user has not
entered into Twitter for a period of time, through our application he can explore
the trends recorded in the application. Regarding the flow of information, the
application is able to show the user the most popular tweets (with more favorites,
retweets or number of followers) of a trending topic. This functionality is not
implemented on Twitter and the user is only able to see those tweets recently
published, with the result that most of the time the user does not know what
an issue is about or what users have considered as more important. As for the
classification of trends, the application classifies trending topics based on two
methods, one more statistic, the dictionary of words of the section, and
another more visual that relates trends together by community structure as
explained in section [£.6]

8.2. Degree applied knowledge

The realization of this project has not been possible without the knowledge
learned throughout the degree in Computer Engineering and Computer itine-
rary. Highlighted below are those subjects which have been taken and that have
been most useful to carry out this work:

= Tecnologia de la Programacion (TP).Java programming language.
= Ingenieria del Software (IS). Project organization and use of repositories.

= Programacion Concurrente (PC). Java concurrency techniques. In this
project we use parallel and concurrent programming to resolve the ad-
dresses of the links minimized.
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8.3.

Métodos Algoritmicos y Resolucion de Problemas (MAR). Algorithmic
problem solving techniques. The Rabin-Karp algorithm is used in the clas-
sifier.

Desarrollo de Sistemas Interactivos (DSI). Design user friendly applica-
tions and assessment techniques.

Gestion de Informacion en la Web (GIW). Non-relational data bases as
MongoDB and related skills such as JSON formats or php language.

Analisis de Redes Sociales (SOC). Graph theory. Classifier of community
structure. Without it we would not have known Gephi tool that has been
very useful for the project.

Future work

Although the developed application complies more or less the objectives of
this work, it still has much potential to improve it. Here is a list of those aspects
that we think can be improved:

Using NLP techniques to improve trending topics classification..

Add new criteria for obtaining popular tweets, such as sentiment analysis
to decide if a tweet is positive or negative.

Transform the application to web applicattion or mobile application.

Increase the size of the dictionary at words or categories to obtain a more
accurate classification.

Conduct an evaluation of the application from the point of view of the
user, ie, the GUI usability and usefulness of the application in general.

Improve the section of the classification by structure of communities to
classify better and improve with Gephi generated graph.

Build community names for each classification structure of communities,
so the name can be associated to the category that includes all nodes
(trends) present in the graph.
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9. Anexo A: Seguridad base de datos

El archivo mongodb.conf que se presenta a continuacién ha sido el utilizado
para crear el servidor de la base de datos mongo.

fork = true
port = 27017
quiet = true

dbpath = /home/ssii1415 /datos/db
logpath = /home/ssiil415 /mongolog
logappend = true

journal = true

auth = true

Este archivo se pasa como parametro a la hora de arrancar el servidor con
la instruccion:

mongod —config /home/ssiil415 /mongodb.conf

Los pardmetros mas importantes son el dbpath, que especificara el lugar
donde se crea la base de datos y el parametro auth = true, que especifica que
para poder operar sobre la base de datos, el usuario tiene que estar autenticado.
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10. Anexo B: Diccionario de palabras para el cla-
sificador

A continuacién se muestra la clase Categorias.java la cual contiene un enu-
merado de conjuntos de palabras y sus categorias asociadas.

public enum Categorias {
deportes ("deportes", "Deporte")
futbol ("futbol" ,"Deporte") ,
tenis ("tenis" ,"Deporte") ,
baloncesto ("baloncesto" ,"Deporte") ,
liga("liga","Deporte"),
sport ("sport","Deporte") ,
diariogol ("diariogol" ,"Deporte")
formulal ("formulal" "Deporte"),
ciclismo ("ciclismo" ,"Deporte") ,
natacion ("natacion" ,"Deporte") ,
atletismo ("atletismo" ,"Deporte") ,
reality ("reality" ,"Entretenimiento") ,
tele("tele" ,"Entretenimiento") ,
tv("tv","Entretenimiento") ,
videojuegos ("videojuegos" ,"Entretenimiento") ,
audiencia("audiencia" ,"Entretenimiento")
emisora ("emisora" ,"Entretenimiento"),
programa ("programa" ,"Entretenimiento") ,
serie("serie" ,"Entretenimiento"),
cadena("cadena" ,"Entretenimiento")
telespectador ("telespectador" ,"Entretenimiento")
tve("tve" ,"Entretenimiento") ,
telecinco("telecinco" ,"Entretenimiento") ,
antena3 ("antena3" ,"Entretenimiento") ,
cope ("cope" ,"Entretenimiento") ,
rne("rne" ,"Entretenimiento") ,
radio("radio" ,"Entretenimiento"),
psoe ("psoe" ,"Politica"),
podemos ("podemos" ,"Politica") ,
upyd ("upyd" ,"Politica") ,
rajoy ("rajoy" ,"Politica"),
politic ("politic","Politica™),
ministro ("ministro","Politica™),
comunista ("comunista" ,"Politica"),
debate ("debate" ,"Politica"),
pacto("pacto" ,"Politica"),

eleccion ("eleccion" ,"Politica"),
ejecutivo("ejecutivo" ,"Politica"),
nacionalista("nacionalista" ,"Politica"),

72



parlamento ("parlamento" ,"Politica"),
electoral ("electoral" ,"Politica"),
diputad ("diputad" ,"Politica"),
socialista("socialista","Politica"),
oposicion ("oposicion" ,"Politica"),
tecnologi("tecnologi","Tecnologia"),
ciencia("ciencia","Tecnologia"),
cientific ("cientific","Tecnologia"),
csic("csic","Tecnologia™)

digital ("digital","Tecnologia"),
electronic("electronic","Tecnologia"),
investigacion ("investigacion" ,"Tecnologia™) ,
robot ("robot" ,"Tecnologia") ,

ordenador ("ordenador" ," Tecnologia") ,
teoria("teoria","Tecnologia"),

sonda ("sonda" ,"Tecnologia™),
nasa("nasa","Tecnologia"),

laboratorio ("laboratorio" ," Tecnologia"),
innovacion ("innovacion" ;" Tecnologia") ,
cultura ("cultura","Cultura"),

manga ("manga","Cultura"),
comic("comic","Cultura"),

literatura ("literatura" ,"Cultura") ,
cine("cine", "Cultura"),
musica("musica", "Cultura"),

cantante ("cantante", "Cultura"),

music ("music", "Cultura"),

actor ("actor", "Cultura"),

actriz ("actriz","Cultura"),
espectaculo ("espectaculo", "Cultura"),
novela("novela", "Cultura"),
poesia("poesia", "Cultura"),

poet ("poet", "Cultura"),
teatro("teatro", "Cultura"),
exposicion ("exposicion", "Cultura"),
danza("danza", "Cultura"),
artista("artista", "Cultura"),
festival ("festival", "Cultura"),
concierto("concierto", "Cultura"),
actuacion ("actuacion", "Cultura"),
escritor ("escritor","Cultura");

private String categoria;
private String subcategoria;

Categorias (String subcat ,String cat) {

73



this.categoria = cat;
this.subcategoria=subcat;

public String getCategoria(){
return this.categoria;
}

public String getSubCategoria(){
return this.subcategoria;
}

public static ArrayList<String> getSubCategories() {

Categorias [|] cat = Categorias.values();
ArrayList<String> subCategorias = new ArrayList<
String >();

for(int i = 0; i < cat.length; i++)
subCategorias.add(cat[i].getSubCategoria() .
toString ());
return subCategorias;
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11. Anexo C: Manual de instalacion

En esta secciéon se detallan los pasos que hay que seguir para la correcta
instalacién y funcionamiento de la aplicacién desarrollada. La aplicacién consta
de dos partes bien diferenciadas, una de ellas un conjunto de moédulos que se
ejecutaran en un servidor, y por otro lado una aplicacién de escritorio destinada
al usuario. Con la presente memoria se entrega ademas el conjunto de modulos
implementados, tanto el codigo fuente como ficheros ejecutables del mismo. El
c6digo fuente estaré en la carpeta llamada «Fuentesy, mientras que los ejecuta-
bles estaran en la carpeta llamada «Ejecutables», dividiéndose en las carpetas
«Servidory y «Aplicaciony.

Servidor

Para la correcta ejecuciéon de todos los modulos habra que instalar primero
la base de datos mongoDBIE en el servidor donde se desea alojar los datos de la
aplicacion y seguir los pasos descritos en el apéndice [9] para blindar la seguridad
de la base de datos. Si se desea cambiar la ubicacion del servidor o hacerlo
de manera local en una méquina bastaria modificar el archivo bd.conf a los
parametros deseados.

Adjunto a esta memoria se dan un conjunto de archivos .jar ejecutables que
se tienen que poner a funcionar en un servidor de manera continua de modo
que dichos moédulos estén recolectando la informacién de Twitter de manera
constante. Cada ejecutable tiene sus tiempos de ejecucion propios, por lo que
s6lo habria que ponerlos a ejecutar en el servidor uno tras otro mediante li-
nea de comandos (con la instruccion java -jar archivo.jar &). Los tres archivos
.jar ejecutables que se encuentran en la carpeta «Ejecutables/Servidors son los
siguientes:

= tt.jar: Se encarga de la recoleccién automatica cada 15 minutos de los tren-
ding topics de Twitter. Generado a partir del proyecto Java CapturaTT.

= links.jar: Se encarga de recolectar los tweets relevantes, y de clasificarlos
por los dos métodos descritos en la seccion .4l Este programa se ejecuta
cada 24 horas, al final del dia. Generado a partir del proyecto Java links.

= graficas.jar: Se encarga de la recoleccién de los datos necesarios para ge-
nerar las graficas de tweets por hora de las tendencias més importantes.
Generado a partir del proyecto Java Graficas.

Aplicaciéon de escritorio

Para poder ejecutar la aplicaciéon desarrollada en primer lugar deben estar
funcionando todos los médulos descritos anteriormente en la parte del servi-
dor y tener instalada la tltima version de Java, en concreto Javad®} Una vez

35https:/ /www.mongodb.org/
36https:/ /www.java.com/es/download/
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conseguidos estos dos pasos, ejecutar la aplicacion haciendo doble click en la
aplicacion «TrendSpy.jary presente en la carpeta «Ejecutables/Aplicaciony y se
mostrara la interfaz explicada en la seccién

De nuevo, si se desea cambiar la ubicacion del servidor, modificar los para-
metros pertinentes en el archivo «bd.confy.
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12. Anexo D: Ejemplo de archivo gdf

Fragmento de archivo en formato gdf que genera la aplicacién para su pos-
terior lectura desde las librerias de Gephi, en este caso es un archivo generado
el dia 7/6/2015. En una primera parte del archivo se definen los nodos del grafo
los cuales tienen un nombre y una etiqueta que coinciden (nodedef>name VAR-
CHAR,label VARCHAR). Posteriormente se definen las aristas (edgedef>nodel
VARCHAR,node2 VARCHAR,weight INTEGER,label VARCHAR,links VAR-
CHAR), las cuales definen los nodos que conectan, un peso, una etiqueta y una
lista de enlaces que relacionan ambos nodos.

nodedef>name VARCHAR, label VARCHAR

#ExperienceEndesa,# ExperienceEndesa

#ChampionsLeagueFinal ,# ChampionsLeagueFinal

#RepescalsabelR ,# RepescalsabelR

Sergio Garcia, Sergio Garcia

#FCBarcelona,#FCBarcelona

#FelizDomingo ,#FelizDomingo

#ChiringuitoChampions ,# ChiringuitoChampions

Luis Enrique,Luis Enrique

Nedovic , Nedovic

Ter Stegen ,Ter Stegen

Vamos Zaragoza ,Vamos Zaragoza

Girona , Girona

Windmill Hill ,Windmill Hill

Kevin Roldan , Kevin Roldéan

....Continta definiendo nodos

edgedef>nodel VARCHAR, node2 VARCHAR, weight INTEGER, label
VARCHAR, links VARCHAR

El Barca,# ChampionsLeagueFinal 2,2, lavanguardia.com.
Deporte marca.com.Deporte

Piqué,# ChampionsLeagueFinal ;3,3 ,vanitatis.elconfidencial.
comlavanguardia.com.Deportemarca.com. Deporte

#RolandGarros2015 , Roland Garros,2,2, highlightsvenezuela.
com elmundo.es.Deporte

Valencia Basket ,La Juve,2,2, zipzp.eu rtve.es.
Entretenimiento

... Continta definiendo aristas
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