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Abstract

This thesis deals with an application of a designed lexicon—based method
for sentiment analysis on posts and comments publicated on social network
Facebook. It also gives a brief view on basic methods of machine learning
which are used for this kind of analysis as well. This work also shows basic
operations with a chosen Java (free-licensed) framework for working with
Facebook API, introduces method used for analysis and finally describes the
demo application which was created.

Abstrakt

Tato prace demonstruje pouziti navrzené slovnikové metody pro analyzu sen-
timentu na textech z postu ¢i komentaiu zverejnénych na socialni siti Face-
book. Naleznete zde popis této metody i jeji vysledky pti otestovani na redl-
nych datech. Dale je zde ukézano nékolik zakladnich metod z oblasti umélé
inteligence, které se pro tento typ analyzy také pouzivaji. V neposledni fadé
v této praci naleznete popis pouzivaného free Java frameworku umoznujiciho
komunikaci s Facebook API a jeho pouziti pii tvorbé vysledné aplikace.
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1 Uvod

1.1 Motivace

Analyzovani sentimentu ma Siroké uplatnéni predevsim v pripadé zjist’o-
vani nazoru siroké vefejnosti. Vétsina firem mé dnes na internetu své stranky
(at’ uz na Facebooku nebo jinde), kam mohou bézni uzivatelé psat své nézory
napi. na novy vyrobek dané firmy a je tak velmi snadné ziskat rozsahla
data. Extrahovani informace o sentimentu z téchto dat se pak stava rychlejsi
a predevsim levnéjsi alternativou marketingovych prizkumu ¢i uzivatelskych
anket. Vyhodou tohoto on-line ptistupu je také to, ze neni potieba zadat
uzivatele o udaje jako veék, zaméstnéni, rodinny stav atd. protoze vétSina
lidi tyto polozky zvefejnuje na svém profilu a je tak snazsi je ziskat. Diky
tomu je pak mozné udélat si presnéjsi obrazek o jednotlivych uzivatelich
pripadné urcitych skupinach téchto uzivateli. Tyto tdaje pak maji velkou
hodnotu napiiklad pro marketingova oddéleni firem, ktera pak mohou lépe
pripravovat reklamni kampané. Piikladem pouziti tohoto postupu je nékdy
uvadéno predvidani volebnich vysledku coz muze zpresnit vysledky pred-
volebnich pruzkumu.

Vice informaci o tom, co je to ,sentiment” se doctete v kapitole 2.

1.2 Cile prace

Hlavnim cilem je navrzeni a nasledné otestovani vlastni metody pro analy-
zu sentimentu. Nasledné je pak zapotiebi vytvorit demo program, ktery bude
schopny z pozadované Facebookové stranky ziskat texty ze zverejnénych pu-
blikaci (alias postu) a urcit, zda-li se jedna z hlediska sentimentu spise o ne-
gativni, neutrdlni nebo pozitivni text. Aplikace by pak méla tyto ziskané
informace zobrazit uzivateli v prehledné podobé a umoznit jejich filtraci na
zakladé jejich polarity z hlediska sentimentu.

Dulezitou souc¢asti této prace je také navrzeni a nasledné otestovani vlastni
metody pro analyzu sentimentu (vice v kapitole 4).



2 Analyza sentimentu

Analyza sentimentu je podobor spadajici pod problematiku zpracovani
priro-zeného jazyka (NLP - Natural Language Processing). To je obor, ktery
je v posledni dobé velmi aktivni oblasti vyzkumu a vyvoje. Neni zde zadna
jednotna shrnujici definice, ale dalo by se fici, ze se jedna o obor na pomezi
informatiky, umeélé inteligence, lingvistiky, akustiky a dalsich védnich obort,
ktery zkouma problémy zpracovani a generovani textu ¢i mluveného slova. To
vyzaduje do jisté miry porozumeéni pocitace prirozenému jazyku. V praxi pak
muze napiiklad néjaky interaktivni informaéni terminal odpovidat plynuleji
a hlavné presnéji na dotazy uzivatele, prekladac¢ textu lépe prekladat. . .

Cilem analyzy sentimentu je urcit tzv. sentiment textu. V cestiné ma
tento pojem ponékud jiny vyznam avsSak v této praci je chapan jako postoj
tvurce textu k urcité otazce. Jednd se tedy o jakéhosi nositele subjektivni
informace zanesenou tvurcem do textu. Obecné muze byt nékolik druhu sen-
timentu . V této préaci je vsak pouzita kategorizace do péti tiid — wvysoce
negativni, negativni, neutrdlni, pozitivni a vysoce pozitivni. Prvni a posledni
jmenovanou tfidu by bylo mozné zanedbat a dany text oznacit prosté jako
pozitivni nebo negativni, pro lepsi shodu s poskytnutymi slovniky (viz kapi-
tola 2.3.2) byly tyto tfidy ponechany. Zvlastni tiidou sentimentu je tfida
bipoldrni, ktera muze mit jak pozitivni tak negativni vyznam. Tu lze vsak
tézko ur¢it nebo vyjadrit na stupnici. Z téchto duvodu jsem se rozhodl ji
v praci zanedbat a rozdéleni sentimentu uvazovat jen do péti vysSe zminénych
tiid.

Je také nutno vzit v potaz to, ze analyzovany text obecné nemusi obsaho-
vat zadnou informaci o sentimentu 0. Rozlisuji se proto dvé kategorie textu
— objektivni a subjektivni. Do objektivni kategorie lze tadit text, ktery je
prost vSech emoci a postoju tvurce textu a obsahuje spiSe jen néjaka fakta.
Tato kategorie méa tedy nulovy sentiment a proto bude vzdy patfit do neu-
tralni tiidy. Pro analyzu sentimentu je vice zajimava kategorie subjektivniho
textu, kterou je jiz mozné dobie rozdélit do ostatnich kategorii.

Neéktera slova sama o sobé nemusi mit z hlediska sentimentu vubec zadny
vyznam. Takovym slovum se tika stopwords a jedna se predevsim o slovni
druhy jako spojky (a, i, ani, ale,. .. ), zdjmena (j4, ty, on, ona, ... ), zpusobova
slovesa (musim, smis, ...). Pokud by se udélala statistika frekvence vyskytu
jednotlivych slov v textu, byla by to pravé tato slova, kterd by se objevovala
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v prednich pozicich. Na druhé strané této statistiky se nachazeji slova, ktera
jsou naopak velice vyznamnd pro analyzu sentimentu. Ta nejcastéji spadaji
do slovnich druhu jako pfidavnd jména (krasny, hrozné, nejlepsi,. . . ), slovesa
(milovat, nesnéset,. .. ) nebo piislovce (krdsné, hrozné,. .. ).

Jako posledni moznost kategorizace zpracovavaného textu se da uvést
jesté rozdéleni podle jeho rozsahu 61, Mize se urcovat sentiment u jed-
notlivych slov, vét a souvéti, odstaveu, nebo celych publikaci. V této praci
je stézejni urcovani sentimentu tzv. posti, které vsak mohou mit podobu
od jednoho slova po nékolik odstavcu. Strukturu klasického postu si muzete
prohlédnout na obrazku 2.1. Castym piipadem publikace na Facebooku je
také ,text* obsahujici jen emotikon ¢ili tzv. smajlik (vice v kapitole 2.2).

Je tfeba zduraznit ze analyza sentimentu neni trivialni problém a proto
vSechny metody a algoritmy pracuji s urcitou chybou.

2.1 Analyza sentimentu v cestiné

Cesky jazyk md pomérné velkou ohebnost (disledkem ¢asovéni,
sklonovani. .. ) a rozliSuje tak obecné daleko vice slov oproti jinym jazykum.
Cestina roz-lisuje celkem 42 pismen, coz je o 16 vice nez jich rozlisuje an-
glictina. Z téchto duvodu je zpracovani textu psanych v ¢estiné vypocetné
POS tagging a lematizaci — to je dulezité z hlediska ziskavani lepsi predstavy
o informaci obsazené v textu a natrénovani klasifikatoru algoritmu strojového
uceni. Pro tuto praci to vSak neni tak dulezité vzhledem k tomu, Ze pouzivané
slovniky zachycuji ruzné morfologické tvary slov.

Pro metody strojového uceni muze byt problém, ze chybéji oznackovana
data. Nejsou zde k dispozici datasety jako napft. pro anglictinu Reuters—21587,
které se vyuzivaji k natrénovani klasifikatoru i pro jiné jazyky. K natrénovani
klasifikdtoru je tedy zapottebi pouzit ne tplné idealné oznackované datasety. (6]

Kromé tohoto vsak neni analyza ceského jazyka ptilis odlisnd od analyzy
jinych jazyku.
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2.2 Analyza sentimentu v socialnich sitich

Zpracovavani textu z publikaci stazenych ze socidlnich siti mé oproti napft.
novinovym textum tu nevyhodu, ze se zde ve velké mite vyskytuji hovo-
rové vyrazy a jelikoz tyto texty neprochazi zadnou korekturou, je zde vétsi
mnozstvi preklepu ¢i pravopisnych chyb. Na obrazku 2.1 si muzete ndzorné
prohlédnout strukturu takovychto publikaci.

Zapadoceska univerzita v Plzni
18 duben &

Do velikonocniho cteni Bible v centru Plzné se i letos
zapojila rektorka ZCU Ilona Mauritzova. Probiha vidy na
Velky patek a v prostoru U Branky se stiidaiji
nejriznéjsi plzernské osobnosti. Akce je soucasti
Celonarodniho cteni Bible - vice na http://ctenibible.cz/
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Obrazek 2.1: Nahled na post z Facebooku
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Z hlediska analyzy sentimentu nas zajima spiSe text obsazeny v téchto
publikacich. Je v8ak tfeba podotknout, Ze se napft. text komentare muze vz-
tahovat k ptiloze postu nebo jinému komentafi a tim padem ma jeho analyza
spiSe negativni vliv na ptresnost vysledku v ptipadé, ze bychom chtéli analy-
zovat text vztahujici se k urcité problematice.

Hovorové vyrazy tak velky problém nepredstavuji diky strukture poskyt-
nutych slovniku (vice v kapitole 2.3.2), s pieklepy a pravopisnymi chybami
si vSak navrzeny algoritmus poradit neumi. Dal$im tvarem slov vyskytujicim
se na téchto sitich byvaji tvary, ve kterych jsou zdvojena (ztrojena,...) nék-
terd pismena pro vyzdvizeni vyznamu. Ptikladem muzou byt véty jako ,To

OOOOO

Emotikony

Specialni a z hlediska informace o sentimentu také velice dulezitou kapi-
tolou jsou emotikony alias smajlici. Ty nékdy (hlavné v pfipadech sarkasmu
nebo ironie) vypovidaji o minéni tvirce textu vice nez samotny text a jsou
tedy nedilnou soucasti analyzy textu ze socialnich siti. Facebook v soucasné
dobé nabizi okolo triceti zdkladnich smajliku, ke kterym si vsak kazdy uziva-
tel muze dostahnout celou fadu dalsich.

()] Smile 1=yl 11 = & Frown (] [ =
)] Wink D)) ()| Surprised | :O(|:-O| 0 |:-0
D Grin D | :-D|=D & Cry (.

(&) Tongue | :P |=-P|:p | :p |&] Unsure AR
)| Curlylips | :3 @]  Devil 3:) |3:-)

T Kiss N 3| Upset [>10[>:-0O|>:0 [>-0
S A A = Sunglasses| 8| | 8| B| | B
)| Squint |- _- Glasses | 8) | 8-)| B) | B-)
2| Confused 0.0 |O.0 (£| Pacman Vv

= Angry | > > @ Angel |O:) |O:)

Obrazek 2.2: Zakladni sada emotikonu Facebooku

Z obrazku 2.2 je vidét, ze jen néktefi smajlici maji néjakou vypovidajici
informaci o postoji tvurce textu a ostatni se daji zanedbat a povazovat je
tedy za urcité rozsiteni stopwords. Je patrné, ze nékteti smajlici se nechaji
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zapsat vicero zpusoby coz je také nutno vzit v tuvahu, protoze ne vsichni
pouzivaji stejny zapis. U smajliku jsou velice casté také preklepy, kdy misto
,,:D“ je napsano naptiklad ,,:d* nebo ,,xD*. Pro lepsi vysledky se tyto preklepy
mohou piipadné brat také jako korektné zapsané emotikony.

Priklad toho, jaky maji emotikony vliv na vysledné vyznéni jednoduché
véty jako je véta ,Lepsi to uz byt nemohlo.” je vidét nize:

Lep8i to uz byt nemohlo :-D
Lepsi to uZz byt nemohlo :-)

LepSi to uZ byt nemohlo :-P
Lepsi to uZz byt nemohlo :-|

Lepsi to uZ byt nemohlo :-(
Lepsi to uZ byt nemohlo >:(

Je patrné, ze zatimco prvni dva ifadky maji jasné pozitivni vyznéni, u tieti-
ho a ¢tvrtého fadku neni sentiment zcela jednoznacny. Treti fadek by byl ne-
jspise tazen do ttidy bipolarni. U ¢tvrtého tadku by se mohlo jednat o tiidu
neutralni nebo negativni. U patého radku by se dalo mozna usuzovat, ze je
tvirce textu tifeba smutny nebo néceho lituje a posledni je jasné minény
jako sarkasmus. Vyvstava zde tak otdzka, co ma mit vétsi vahu pfi uréovani
vysledného sentimentu — emotikon ¢i slovo?

2.3 Metody analyzy

Metod ¢i algoritmt pro extrahovani sentimentu je obecné celd fada. V této
kapitole jsou popsany pouze dna hlavnimi sméry — metody strojového uceni
(kapitola 2.3.1) a slovnikové metody (kapitola 2.3.2) 8

2.3.1 Metody strojového uceni

Tyto metody, oznacované také jako ML — machine learning, spadaji pod
problematiku umélé inteligence. Jejich princip spociva v tom, ze se trénovaci
mnozina (néjakd oznackovand mnozina dat) poskytne algoritmu, ktery si na
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jejim zakladé vytvori vnitini klasifika¢ni model. Ten je pak pouzit pro prita-
zovani zkoumanych textu do jednotlivych tiid na zakladé procentudlni shody
s jejimi priznaky. Co je to priznak shrnuje néasledujici definice.

Definice: Priznaky jsou zdkladni ¢dsti dukazu, které spojuji dokument d se
tridou c, kterou se snazime urcit.

(Vapnik, 1982)

Jak bylo feceno v kapitole 2.1, pro metody vyuzivajici strojového uceni
je v ¢estiné problém, ze chybéji oznackované datasety, které by byly pouzity
pro natrénovani klasifikdtoru. Podle [6] je dobré pro tento icel pouzit napf.
uzivatelské recenze, stazené z néjaké stranky. Je tteba mit na paméti urcita
omezeni, ktera s sebou tato data prinaseji:

e Jednotliva slova nemusi mit nutné stejny sentiment jako vysledny sen-
timent celého prispévku.

S velkou pravdépodobnosti ptispévek obsahuje fadu nevyznamnych slov
z hlediska sentimentu.

Rada piispévki muze byt oznacena spatné.

V piispévku se muze vyskytovat sarkasmus nebo ironie, coz je nékdy
tézké z psaného textu poznat i lidskyma o¢ima. To pak muze negativné
ovlivnit ptiznaky dané tiidy a zanést tak chybu do klasifikace.

Piispévek muze obsahovat pravopisné chyby.

Pouzitim vsech slov z takovychto dat jako priznaku, by se do klasifika-
toru zaneslo velké mnozstvi Sumu, ktery by pak negativné ovlivnil vlastni
klasifikaci. Tento Sum se d& alespon trochu odfiltrovat zavedenim minimalni
hranice po¢tu vyskytu daného slova (neboli treshold). Tim dojde k vyraznému
omezeni poc¢tu pouzitych ptiznaki. Tento piistup méa bohuzel také své nevy-
hody. Muze se stat, ze dojde k odfiltrovani napf. néjakého odborného terminu

a ztrati se tak velmi silny piiznak (viz nasledujici véta). (6]

Veéta: Priznak md tim vetsi vahu, ¢im méné rovnomérnéji je zastoupen

v jednotlivych kategoriich.
/ Y J (Forman et al., 2003)
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Pro urcovani vah jednotlivych ptiznaku se pouzivaji napriklad iterac¢ni
algoritmy:

e Improved Iterative Scaling (IIS)

o Generalized Iterative Scaling (GIS)

e Limited-Memory Variable Metric (L-BFGS)
Nékdy je potreba velikost vektoru priznaku zredukovat a nechat pokud
mozno jen ty priznaky, které naji nejvétsi vahu. Algoritmy, které toto tesi

pracuji tak, ze spoctou vahu priznaku na zékladé jeho vyskytech v jed-
notlivych kategoriich. Méjme nasledujici tabulku:

Tabulka 2.1: Pocty ptiznaku v ruznych kategoriich

C1 Co
tk a b
t c d

kde ¢y, cy predstavuji dveé tiidy klasifikace a t3,¢; pritomnost respek-
tive nepritomnost priznaku v dané tridé. Nejjednodussi algoritmy pro selekci
(vybér nejsilnéjsich) priznaku pracuji s vypoctem pravdépodobnosti vyskytu
priznaku ve tiidé. Pravdépodobnost vyskytu priznaku napt. ve tiidé c; by se
pak spocetla jako:

a
P(tk,cl) = N (21)
kde N je soucet priznaku vSech tiid — tedy:
N=a +b+c+d (2.2)

Naive—Bayes

Myslenkou tohoto algoritmu je aplikace bayesovského teorému pro vlastni
klasifikaci. Tento teorém uplatnuje tzv. naivni pristup — predpoklada, ze
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vyskyt vSech slov v textu je statisticky nezavisly na vyskytu vSech ostat-
nich. Pokud bychom uvazovali rozdéleni textu z hlediska sentimentu pouze na
negativni a pozitivni, cilem algoritmu je vypocteni pravdépodobnosti p(+|t),
tedy pravdépodobnosti, ze analyzovany text ¢ spada do pozitivni t¥idy. Text
bude do této tiidy zarazen v piipadé, ze p(+|t) > 0, 5. Tato pravdépodobnost
se tedy podle bayesovského teorému spocte jako:

p(+) - IT7 p(wi+)

p(+|t) = p(+) - TI7 p(wi|+) + p(=) - TI7 p(wi|—)

(2.3)

p(+) a p(—) vyjadiuji pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych t¥id, n je
pocet piiznaku a p(w;|c) oznacuje pravdépodobnost vyskytu piiznaku w ve
ttide c. Pokud bychom tento model zobecnili pro m tiid, dostali bychom tvar:

p(c) - 17 p(w;le)
PUell) = S ) - TT plwiley) 24

vvvvv

upravuji. Mezi tyto metody patii napr..m

e Gaussian Naive-Bayes
e Multinomial Naive-Bayes

e Bernoulli Naive Bayes

Maximum entropy

Nekdy také jako MaxEnt poskytuje méné zkreslené vysledky diky pouzivani
komplexnéjsiho modelu, ktery jiz jako zjednodusSeni neuvazuje statistickou
nezavislost vyskytu jednotlivych slov, jak tomu bylo v predchozi metodé.
Jinak je algoritmus pritazovani do jednotlivych tfid podobny. Ptepis pro
pravdépodobnost ptifazeni textu t do tiidy c je nasledujici:

plelt) = Z(#)™L - exAiwilto) (2.5)

Kde \; udava véahu ptiznaku w;. Celkova pravdépodobnost musi byt z in-
tervalu <0, 1> a proto je zde jesté normaliza¢ni funkce Z(t)™!
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2.3.2 Slovnikové metody

Tyto metody nevyuzivaji k urcovani tiidy, do které text spada, automa-
ticky klasifikator vyuzivajici priznaku jednotlivych tiid, nybrz slovniku. Tyto
slovniky obsahuji predem roztiidéna slova (nebo skupiny slov), tzv. n—gramy,
na zakladé jejich polarity piipadné i intenzity sentimentu, ktery je reprezen-
tovan numerickou hodnotou. Studie na téma analyzy sentimentu pomoci
techto metod (zejména pak [2] a [3]) fikaji, Ze jednotlivé slova, lze rozclenit
do nékolika nasledujicich skupin 8,

1. Neutralni - Slova nemajici zadny vyznam z hlediska sentimentu. Muze
se jednat zejména o predlozky, spojky, zdjmena nebo podstatna jména. . .

2. Negativni — Slova se zapornou polaritou jako napf. ,nerad“, ,nicivy*,
Strpéte. .. (V piipadé analyzy textu ze socidlnich siti se jednd také o vul-
garismy)

3. Pozitivni — Slova s pozitivnim nabojem jako napt. ,milovat®, ,krasné®,
yradostny®. . .

Déle pak ale existuji slova, kterd sice sama o sobé nenesou zadnou in-
formaci o sentimentu, ale ve spojeni s negativnim nebo pozitivnim slovem,
mohou sentiment onoho slova velice ovlivnit. Pokud bychom se podivali na
slovni druhy, jednalo by se z velké ¢ésti o piislovce. Tato slova (dale jako
»specialni®) se pak rozdéluji do néasledujicich skupin:

4. Zdtraznujici — Slova vyzdvihujici vyznam nésledujiciho pozitivniho
nebo negativniho slova. Naptiklad spojeni slov ,velmi krasné*“ nebo
,stoprocentné priserné ...

5. Snizujici - Slova majici opacny efekt nez predchozi a vyznam nasledu-
jiciho slova snizuji. Piikladem muze byt ,sotva nemoudré® nebo , mozna
potésujici ...

6. Invertujici — Slova tplné obracejici smysl nésledujicitho pozitivniho
nebo negativniho slova. Napft. ,to neni hezké/osklivé“ nebo ,nebude
hnusné/nadherné® . ..

Nutno podotknout, ze tato specidlni slova nemusi ve vété vzdy stat vedle
svého ,partnera“ a mezi nimi mohou byt jind nevyznamné slova. Nékdy
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dokonce mohou stat sama o sobé nebo ve spojeni s neutralnimi slovy a pak je
problém urcit, jestli pozménit sentiment nékterého z nasledujicich slov nebo
nikoli. Na nasledujicim piikladu je vidét rozdéleni slov jednoduché véty do
jednotlivych kategorii. Jako ptiklad véty je uvedena véta ,Je velmi podobnd
své krdsné matce, nikoli osklivému otci.”

Tabulka 2.2: Rozdéleni slov véty do kategorii sentimentu

Je ‘ velmi ‘ podobné ‘ své ‘ krasné ‘ matce ‘ nikoli ‘ osklivému ‘ otci
14 | 1 [t 3 | 1 | 1] 2 |1

V této véteé je tedy jedno zduraznujici, jedno pozitivni a jedno negativni
slovo. Uvazujme ted’, Zze hodnota sentimentu pozitivni a negativni tiidy je
v absolutni hodnoté stejna. Algoritmus, ktery by analyzoval vétu slovo po
slové, by zde mohl zvysit vyznam prvniho pozitivniho/negativniho slova,
na které by po slové ,velmi“ narazil. Vysledny sentiment véty by byl tudiz
pozitivni. Z véty je vS8ak patrné, ze slovo ,velmi“ neni ve spojeni s zadnym
sentiment nesoucim slovem a tudiz je tento vysledek nespravny. Jako mozné
vylepseni se zde nabizi kontrolovat pii analyze ¢arky ve vété a pokud je mezi
specialnim a normalnim slovem c¢arka, neovliviiovat sentiment. To by vsak
v tomto pfipadé teké moc nepomohlo. Navic v pripadé textu ze socialnich
siti jako je Facebook je nutno vzit v potaz také to, ze ne kazdy povazuje
interpunkéni znaménka za dulezita.

Pouzivané slovniky

V préci je pouzito celkem sedm slovniktu. Kazdy slovnik obsahuje slova
(popt. skupinu slov) z nékteré se tiid zminénych vyse. Tiida pozitivni a neg-
ativni byla kazda navic jesté rozdélena na dva slovniky, ve kterych jsou tak
oddélena vysoce pozitivni slova od pozitivnich a vysoce negativni od nega-
tivnich. V nasledujici tabulce 2.3.2 se muzete podivat na pouzivané slovniky
a intenzitu sentimentu slov, které obsahuji.

Tyto slovniky byly vytvoreny za tcelem poskytnuti dat pro slovnikové
metody analyzy sentimentu, kterd by byla stejné koncipovana napti¢ ruznymi
jazyky. Ze dvou pivotnich slovniku (anglického a $panélského) bylo postupné
vytvoreno, pomoci automatického prekladu, triangulace a manuélnich iprav
provedenych rodilymi mluvéimi, dalsich Sest slovniku (arabsky, ¢esky, fran-
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Tabulka 2.3: Slovniky a jejich intenzita sentimentu

Slovnik Intenzita sentimentu
Vysoce pozitivni +4
Pozitivni +2
Vysoce negativni —4
Negativni —2
Zvysujici r+1Ay—1
Snizujici r—1Ny+1
Inverzni z-(=1)Ay-(—1)

Pozn.: x oznacuje kladnou a y zdapornou hodnotu sentimentu ndsledujiciho
slova.

couzsky, némecky, italsky a rusky). Vice informaci o jejich tvorbé naleznete
ve ¢lanku [9].

Tato prace je zaméfena na extrakci sentimentu primarné z ceskych textu
s vyuzitim ceskych slovniku, ale diky stejné strukture vsech vytvorenych
slovniku, je mozné pouzit jinou sadu a analyzovat tedy text psany v jiném
jazyce. Uvazujme ted slovo ,dobry“. Ve slovniku muze byt ulozeno nékolika
zpusoby:

e ..dobry“ — v tomto pripadé ma jednozna¢ény vyznam

e . dobr_“ — toto zahrnuje slova ,dobry*, ,dobré®, ,dobra*, ...
(Lze také napsat ,dobr—“. Takovy viraz pak je shodny se slovy jako

napt. ,dobrého“ nebo ,dobrému*)

e ., dobr%?*“ - toto je nejobsahlejsi zapis. Délka ekvivalentniho slova neni
nijak omezena takze jim muze byt napft.,dobromyslny*“ nebo
,dobromyslného*. ..

Pro lepsi predstavu je nize ukazano nékolik polozek ze dvou vybranych
slovniku:
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andé 1% pachnouci%
bozsk% piiser%
brilant% rasist%
béjecn% rozzui%
dokonal% shnil%
eufori% silnét+kritizov%
fantastick% skand41%
fascin% smrt{ci%
genia% strasn%
(Slovnik vysoce pozitivnich slov) (Slovnik vysoce negativnich slov)

Takto navrzené slovniky maji také tu vyhodu, ze jdou podle nich do urcité
miry rozpoznat i hovorové vyrazy. To hlavné diky polozkam, které obsahuji
znak '%’. Pokud bychom tedy uvazovali napi. vétu ,,Dnes je ale krdasnej den.*
obsahujici jedno pozitivni slovo, vysledky porovnavani s ruznymi polozkami
slovniku by pak vypadaly nasledovné:

Tabulka 2.4: Porovnavani polozky slovniku s hovorovym vyrazem ,krasnej

Polozka Shoda

krasny false
krasn_ false
krasn__ true
krasn% true

Diky tomu muze byt pii analyze textu ze socidlnich siti rozpoznéno vetsi
mnozstvi slov obsahujicich informaci o sentimentu a tim padem dosazeno
i vyssi presnosti pii klasifikaci taného textu. Bohuzel je zde pak jesté jeden
problém a to ten, ze nékteti uzivatelé Facebooku a jinych socidlnich siti pisi
casto bez interpunkénich znamének. To by ovsem vyzadovalo velké rozsiteni
stavajicich slovniku o dalsi vyrazy ¢imz by také velmi vzrostla jejich velikost.
Co s tim? Pro 1ucely této prace byly slovniky rozsiteny o nékolik nejcastéjsich
slov na Facebooku i s jejich alternativnim zapisem v podobé stejného vyrazu
bez interpunkce (vice v kapitole 4.4).
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3 Facebook platforma

Facebook platforma je dnes velice dynamicky se rozvijejici set rozhrani
pro programovani aplikaci (neboli APT - Application Programming Integface)
a nastroju poskytovanych Facebookem programatorum ttetich stran. Tyto
nastroje umoznuji vytvaret aplikace schopné interagovat s funkcemi jadra
Facebooku. Facebook nabizi vyvojairum pro vyvoj vlastnich aplikaci SDK pro
ruzné platformy jako napt. Android, iOS, JavaScript a PHP. Na strankach
pak Ize také nalézt néstroje tretich stran, které sice nejsou Facebookem do-
porucované, ale mohou pomoci pii vyvoji. Jedna se zejména o SDK pro dalsi
jazyky ¢i technologie jako napt. Python, Ruby, Objective-C, HTML, Flash. ..

Facebook platforma je tvorena nékolika vysoko-tiroviiovymi komponen-
tami [L11;

vvvvvv

pisovat data z/do Facebooku. Poskytuje také pohled na socidlni grafy
a vztahy mezi jejich entitami.

e Autentizace: Umoznuje uzivateli pfihldseni k ruznym aplikacim na
Facebooku prostrednictvim PC, mobilnich zafizeni nebo desktopovych
aplikaci.

e Socialni pluginy: Ruzna rozsiteni jako napriklad tlacitko , Like“.

e Open Graph protokol: Dovoluje vyvojaiim integrovat své stranky
do Facebooku.

e Iframy: Umoznuje ptihlaseni k aplikaci pomoci ptihlasovani Facebooku
ikdyz je aplikace fyzicky umisténa na jiném serveru.

e Mikroformaty: Pouziti hCalendar pro udalosti a hCard pro mista do-
voluje uzivatelum Facebooku presunout tyto informace do svych kalendaiu
nebo jinych mapovacich aplikaci.

V této préaci se nebudeme zabyvat vsemi témito polozkami, ale popisi zde
jen prvni dvé, které byly pti tvorbé vysledného programu zapotiebi.
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3.1 Facebook Graph API

Jak jiz bylo fec¢eno vyse, Graph API je primarni cesta jak ¢ist data z Face-
booku nebo je na néj naopak zapisovat. Je zalozené na protokolu HTTP
a umoznuje dotazovani na data, publikovani novych, nahravani fotek. . . Diky
tomu, ze je toto API zalozeno na HT'TP protokolu je také mozné dotazovat
se na Facebook jen za pomoci svého webového prohlizece.

Struktura

Toto API je tvoreno z wzli, hran (napt. fotky dané stranky nebo komen-
tare k fotce...) a parametri (napf. datum narozeni, datum publikace...).
Uzly, které byly ve vysledném programu pouzity, muzete vidét v nasledujici
tabulce. Vice informaci o vSech uzlech naleznete na strankach vyvojéru’.

Tabulka 3.1: Pouzivané uzly Graph API

’ Uzel ‘ Popis

/{idKomentare} Publikovany komentar

/{idPostu} Publikovany post

/{idStranky} Informace o Facebookové strance

/{idUzivatele} Informace o uzivateli

/{idStranky}/feed Veskeré publikace publikované na zed” dané
stranky

/{idStranky}/posts Publikace na zdi dané stranky publikované
vlastnikem stranky

Facebook nabizi pro lepsi porozumeéni celé strukture svého API nastroj
Graph API Explorer, ktery provadi jednotlivé requesty a zobrazuje ziskana
data v podobé JSON objektu. Nalézt jej muzete na strankach vyvojaru
v zaloZzce néstroje?.

1https ://developers.facebook.com/docs/graph-api/reference
’https://developers.facebook.com/tools/explorer
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3.2 Autentizace

Kazda aplikace interagujici s Facebookem se u néj musi prihlasit po-
moci svého klice (APP_KEY) a tajného klice (SECRET_KEY). Zatimco
APP_KEY je volné publikovatelny, SECRET_KEY znd pouze tvirce ap-
likace popr. dalsi vyvojari. Pomoci téchto klicu je vygenerovan tzv. Access
Token, ktery poskytuje doc¢asny zabezpeceny piistup k Facebook API. Jedné
se o jednoznacny string, ktery identifikuje uzivatele, aplikaci nebo stranku
a muze byt aplikaci pouzit k provadéji jednotlivych volani API. Obsahuje
také informaci o datu expirace, jakou aplikaci byl vygenerovan, opravnéni
(viz nize)...Kvuli zachovéni soukromi uzivatelu Facebooku, musi vétsina
volani API obsahovat tento token. Je zde nékolik ruznych typu piistupovych

tokenu [101:

e User Access Token — Nejcastéjsi typ, ktery je potieba vzdy pii volani
API kvuli ¢teni, zapisovani, nebo editaci dat. K vygenerovani tohoto
tokenu je zapotiebi aby se uzivatel prihlasil pomoci piihlasovani Face-
booku a povolil aplikaci.

e App Access Token — Tento typ je vyzadovan v pripadé, kdy je
potieba ¢ist nebo zménit nastaveni aplikace. Je mozné jej ziskat pouze
server—to—server volanim.

e Page Access Token — Podobny typ jako user access token. Poskytuje
prava na Cteni, zapis, nebo modifikaci dat patiici urcité Facebookové
strance. Pro ziskani tohoto tokenu je zapotiebi ziskat nejdiive user
access token a pak pozadat o manage_pages opravnéni

e Client Token — Tento typ je pouzivan pro zpiistupnéni limitované
¢asti app-urovné API. Neni potieba provadét zadna voldani API za
ucelem jeho ziskani — je zvefejnén v nastaveni aplikace.

Neékteré z tokenu je mozné ziskat ve dvou podobach — short—lived token
nebo long-lived token (¢ili s krdatkou nebo dlouho Zivotnosti). Muzeme tak
vygenerovat token s zivotnosti okolo hodiny (short-lived) az po ptiblizné
60 dni. Doba zivotnosti vsak nemusi byt presné dodrzena. Token muze napft.
dusledkem néjaké chyby vyprset o néco diive. V piipadé tokenu ziskaného
prihlasenim uzivatele do Facebooku se jedna o short-lived token. Pokud je
vsak potreba tokenu s delsi zivotnosti, je mozné takto ziskany token konver-
tovat na long-lived token.
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Prestoze kazda platforma generuje token trochu jinou cestou, zakladni
strategie zustava stejnd (viz nasledujici obréazek).

Klient Zada o pfistup a
opravnéni pomoci SDK
a pfihlaSovaciho dialogu

Autentizace uZivatele
a schvaleni opravnéni

Access token je vracen
uZivateli

Obréazek 3.1: Kroky k ziskani access tokenu

Dulezité k pochopeni co je vlastné access token je to, ze jakmile je ziskan
néjaky token, je mozné volat funkce API ptes mobilni zatizeni, webovy prohlizec
nebo z vlastniho serveru. Tokeny jsou tedy portable (pfenosné). Pokud je to-
ken ziskdn klientem, je mozné jej poslat na server a na jeho strané provadét
server-to-server volani. Obdobné také pokud je token ziskan serverem, je
mozné jej poslat klientovy, ktery pak muze také volat primo Facebook server.

Permissions

Permissions neboli opravnéni jsou fetézce, které jsou predany spolu s poza-
davkem na ptihlaseni nebo s volanim API. Jsou nedilnou soucasti ziskaného
access tokenu a uzivatel je tedy musi potvrdit pii prihlasovani. Tato opravnéni
jsou zde predevsim z duvodu zachovavani soukromi uzivateli Facebooku a je
mozné je vybrat z nasledujicich kategorii:
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Autentizace

e Default permissions — Povoleni k pristupu k nékolika zakladnim vere-
jnym atributum o uzivateli nebo o jeho seznamu pratel.

e Email permissions — Pristup k primarnimu e—-mailu uzivatele.

¢ Extended profile properties — Vsechny informace o uzivateli, které
mohou nebo nemusi byt soucasti jeho verejného profilu.

e/

Piikladem tohoto opravnén muze byt napt. i publikovani prispévku na
néci zed’ nebo jejich mazani.

e Page permissions — Administratorské opravnéni ke spravovani stranky

e Open Graph permissions

SR

uzivatele, musi se pii jeho ptihlaseni odeslat i seznam opravnéni, ktera budou
potieba. Pti generovani access tokenu pomoci Graph API Exploreru jsou vyse
zminéné kategorie slouceny do tii nasledujicich:

Tabulka 3.2: Piiklady opravnéni

User data permis.

Friends data permis.

Extended permis.

user_about_me

friends_about_me

create_note

user_birth_day

friends_birth_day

manage_friendlist

user_likes

frieds_likes

read_stream

user_videos

friends_videos

status_update

user_relationship

friends_relationship

create_event

user_photos

friends_photos

share_item

Poznamka: Nejednd se ovsem o vsechna opravnéni. Pro vice prikladu viz:

https://developers.facebook.com/docs/facebook-login/permissions
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4 Analyzator sentimentu

Jak bylo feceno v ivodu prace — tato vyslednd aplikace ma podle zadani
umoznovat uzivateli zadat libovolnou Facebookovou stranku, stdhnout z ni
v8echny posty (s komentafi a odpovéd'mi) a z textu, které obsahuji zjistit
jejich sentiment. Vysledky by pak meéli byt uzivateli zobrazeny v prehledné
formé. Nize jsou ve zkratce popsany dulezité ¢asti této aplikace.

Stahovani

Aplikace dava uzivateli moznost nastaveni nékolika parametru stahovani
postu. Kromé url stranky se jedna o maximalni mnozstvi stahovanych postu,
datum, do kterého se budou posty stahovat, nebo jméno uzivatele, od kterého
se budou posty stahovat. Tato nastaveni lze samoziejmé i kombinovat. Jsou
zde z duvodu lepsiho zameéreni stahovani a také pro to, ze pokud by
aplikace méla stahnout opravdu vSechny publikace obsazené na dané strance,
bézela by velice dlouho dusledkem neustalého dotazovani na Facebook server.
V neposledni fadé je zde také moznost nastaveni toho, jestli se maji stahovat
posts nebo feed (vice v kapitole 3.1).

Analyza

V aplikaci je, jak bylo feceno v predchozich kapitolach, pouzita slovnikova
metoda pro analyzu sentimentu (viz kapitola 2.3.2). Pouzivané slovniky byly
navic rozsifeny pro potieby analyzy textu ze socidlnich siti (viz kapitola 4.2).
Algoritmicky se nejedna o nic slozitého. Pro vétsinu slov ve vété se jen najde
polozka slovniku, ktera toto slovo obsahuje, zjisti se, zda-li slovo odpovida
vyrazu ve slovniku a podle toho se bud’ pozméni sentiment véty nebo se nacte
dalsi polozka dokud se neprojde cely slovnik. Na vlastni algoritmus se muze
podivat na obrazku 4.1. Lze také nastavit to, jestli se pti vlastni analyze bude
brat ohled na emotikony obsazené v textu ¢i nikoli. Toto ,vylepseni“ muze
v mnoha pripadech velice ovlivnit vysledek at’ uz negativné nebo pozitivné
jak je shrnuto v kapitole 5.2.
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nadti dalsi slovo

ve slovniku najdi poloZku,
ktera jej obsahuje.

jednoslovna
polozka?

vezmi z véty potfebny pocet
nasledujicich slov.

jsou shodné? porovnej vyrazy

zpracuj sentiment

vypi$ vysledny sentiment

Obrazek 4.1: Algoritmus analyzy sentimentu

Vizualizace vysledka

Jako zpusob vizualizace vysledku zde bylo pouzito vygenerovani html
souboru, ve kterych jsou zobrazeny vsSechny stazené posty zleva ohranic¢ené
barvou symbolizujici jejich sentiment (viz obrazek 4.2). Tyto html stranky
pak davaji moznost také takto oznacené posty ruzné filtrovat podle hod-
noty sentimentu a zobrazit si napf. jen pozitivni posty nebo vysoce pozitivni
s pozitivnimi atp. Obdobné je také mozné filtrovat i komentare a odpovédi.
Aplikace tak dava uzivateli lep$i moznost orientace ve vétsim mnozstvim
postu vygenerovanych na jednu stranku.

Do vysledného html je vygenerovano také nékolik obrazku zobrazujici
zakladni statistiky o stazenych textech jako napi. jejich rozdéleni podle senti-
mentu nebo kolik bylo celkem stazeno postu, komentaiu a odpovedi. Aplikace
také umoznuje nastaveni, kolik postu se bude generovat na jednu stranku
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Vysoce negativni Negativni Neutralni Pozitivni Vysoce pozitivni

Obrazek 4.2: Barevné rozliseni sentimentu postu

(v rozmezi od 5 do 200) a to opét z duvodu lepsi orientace. Na vlastni html
reprezentaci analyzovaného postu s komentaii a odpovéd'mi se muzete podi-
vat v piiloze A na stréance 38.

Uzivatelské rozhrani

Uzivatelské rozhrani bylo vytvareno pomoci knihovny funkei Swing a bylo
navrzeno tak, aby bylo co moznd nejvice intuitivni. Pro lepsi ovladatelnost
bylo také nastaveno nékolik klavesovych zkratek. Po dokonéeni stahovéni (at’
uz planovaném nebo nepldnovaném) se ve vychozim internetovém prohlizeci
otevie prvni stranka vygenerovaného html s vysledky analyzy. V dolni ¢asti
veprostied je pak zobrazen ¢itac stazenych a analyzovanych postu pro infor-
movani o stavu.

Na screenshot navrzeného uzivatelského rozhrani a jeho blizsi popis se
muzete podivat na obrazku B.1 na na strance 42.

Vice detailu o jednotlivych ¢astech aplikace naleznete v kapitolach 4.3 a 4.4.

4.1 Nastroje pouzité pri vyvoji

Z duvodu lepsi prenositelnosti mezi platformami, vétsiho vybéru knihoven
tfetich stran a snadnéjsi tvorby uzivatelského rozhrani byla vysledna aplikace
pséna v jazyce Java (verze 1.7). Pro vlastni kédovani a tvorbu uzivatelského
rozhrani pak bylo vyuzito vyvojového prostiedi NetBeans IDE 7.4.

V programu jsou pouzity celkem dvé knihovny tfetich stran:

e restfb — Jednoduchy a flexibilni Facebook Graph API framework psany
v Javé, ktery je v aplikaci pouzit pro veskeré stahovani dat z Facebooku.
Tato knihovna podporuje také starsi Facebook Rest API, které se dnes
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jiz moc nepouziva. Jednd se od open-source software publikovany pod
licenci MIT (vice informaci neleznete na domovskych strankach v sekci
licencel).

e JFreeChart — Framework pro vytvéareni ruznych druhu grafa. V pro-
gramu je pouzit pro vytvoreni a nasledného vygenerovani obrazku statis-
tik stazenych textu. Je publikovany pod licenci GNU Lesser General
Public Licence (vice informaci naleznete opét na domovské strance?).

Obeé tyto knihovny byly vybrany z sirstho vybéru pro jejich jednoduchost
a pochopitelnost jednotlivych postupu. Pro vice informaci o obou knihovnach
doporucuji navstivit domovské stranky, kde je k nalezeni prislusna dokumen-
tace a poptipadé také navody.

4.2 Rozsireni slovniku

Pro ucely analyzy textu ze socialni sité bylo potfeba prizpusobit pouzi-
vané slovniky. Ty byly rozsiteny na zakladé prvni poloviny poskytnutych
testovacich dat (viz kapitola 5.1). Nejprve byly vytvoreny seznamy slov ob-
sazenych v pozitivnich a negativnich vétach. Tyto slova pak byla sefazena
podle jejich ¢etnosti vyskytu v poradi od nejcastéjsich po méné casté. Poté
bylo potfeba tyto seznamy rucné projit a vybrat z téchto slov pouze ta, ktera
maji z hlediska sentimentu néjaky vyznam a tato slova ptiradit do patticného
slovniku. Navic byly také do slovniku vlozeny i alternativni zapisy téchto
slov (totéz slovo bez interpunkce). Nize muzete vidét nékolik nejcastéjsich
slov s jejich ¢etnostmi vyskytu z obou seznamu, kde pouze vyznacend slova,
pokud nebyla ve slovnicich jiz obsazena, byla pouzita pro jejich rozsiteni.

1http ://restfb.com/#licensing
Zhttp://www.jfree.org/lgpl.php
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jsem 237 jsem 255
taky 109 dékuji 186
kdyz 97 jsou 148
jste 94 diky 117
bych 92 nejlepsi 111
proc 84 taky 111
neni 83 bych 110
jsou 77 super 109
jeste 77 vuné 72
jako 74 jesté b7
(Negativni seznam) (Pozitivni seznam)

K dalsimu rozsireni slovniku (tentokrat pouze vysoce negativniho slovniku)
byl pouzit seznam vulgarismii, ktery je volné ke stazeni na webu!. Nejedn4
se o nijak zvlast’ obsahly zdroj, ktery by obsahoval vS§echny mozné vulgarni
vyrazy, ale pro ucely této prace je vSak dostacujici. Tyto stazené vulgarni
vyrazy pak byly také upraveny do formatu pouzivanych slovniki (viz kapi-
tola 2.3.2) aby bylo mozné na jejich zdkladu rozpoznavat vice slov v textech
z Facebooku.

4.3 Architektura

Program byl navrzen tak, aby splinoval podminky vicevrstvé architek-
tury, konkrétné pak tiivrstvé architektury, na jejimz principu je provozovana
spousta webovych aplikaci. Ta se skldda z vrstvy prezentacni, aplikacni a da-
tové. Nize je popsana funkcnost jednotlivych vrstev z pohledu vysledné ap-
likace.

e Prezentacni vrstva — Tato vrstva je tvorena jednak uzivatelskym
rozhranim, kde uzivatel zadava parametry stahovani a jednak vygen-
erovanym html, kde jsou pak zobrazeny vysledky analyzy.

e Vrstva aplikaéni logiky — Tato vrstva realizuje vlastni ziskavani
a analyzu dat. Také pak vytvaii vysledné html.

1http ://mujweb.cz/ksulli/contents.html
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e Datova vrstva — Tato vrstva je reprezentovana databazi Facebooku
a v praci tedy nebylo potteba ji nijak vytvéret.

Z duvodu dalsi rozsititelnosti programu byl program navic rozdélen jesté
do nékolika nezavislych moduli, z nichz kazdy je mozno vymeénit za novéjsi
verzi. Jednd se celkem o tii moduly:

e Modul 1 — v programu tvoien tiidou FacebookPostsDownloader ma
predevsim na starosti vlastni stahovani postu z Facebooku.

e Modul 2 — Tendo modul je v programu reprezentovan tfidou PostAna-
lyzator a mé na starosti vlastni urcovani sentimentu u jednotlivych
textu stazenych z Facebooku.

e Modul 3 — Tendo modul je v programu reprezentovan tfidou HTMLGen-
erator a mé na starosti vytvareni jednotlivych html souboru a vkladani
html reprezentace stazenych postu do jejich zdrojového kédu.

Aplikace byla také navrzena jako vicevldknova, kde jedno vldkno tidi
uzivatelské rozhrani a druhé samotnou aplikacni logiku. Je to z toho duvodu
aby nedochazelo k zaseknuti GUI vzdy, kdyz zapocne vlastni stahovani postu
a bylo mozné tak program zastavit.

Navrh zlepseni

Takto navrzeny program neni z hlediska optimalniho vytizeni procesoru
navr-zen idedlné. V tomto navrzeni je kazdy post nejprve stazen, analyzovan
a poté ulozen v html podobé do souboru. Jako zlepseni by se zde dalo uvazovat
o rozdéleni stahovani a analyzy postu do vlastnich vlaken. Tim by se docililo
toho, ze vlakno, které by posty stahovalo, by nemuselo ¢ekat nez analyzujici
vlakno dokonéi svou praci, ale ulozilo by aktualni post do bufferu a mohlo
by zacit stahovat dalsi post v poradi. Program by tak byl ve vysledku o néco
rychlejsi.

V takovémto ptipadé by se jednalo o klasicky synchronizacni problém
Producent/Konzument (Producer/Consumer), kdy je zapotfebi obé vldkna
synchronizovat pomoci synchronizac¢nich mechanizmu (semaforu a mutexi).
Tato synchronizace by méla vypadat tak, ze producent (v nasem piipadé
stahujici vldkno) by ukladdalo posty do bufferu jen v piipadé, ze by nebyl
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zcela zaplnén. Obdobné konzument (v nasem piipadé analyzujici vldkno) by
z néj posty odebiralo jen tehdy, pokud by obsahoval alespon jednu polozku.
Vice se tomuto problému vénovat nebudeme, protoze to neni stézejni téma
této prace a kazdy si muze vyhledat jeho Teseni v dostupnych zdrojich.

;‘ ____________________ «Class» |_ __ -
i I
\Vi .HlavnI|Okn0 \ | |
«Class» Class | | | :
HTMLGenerator « O G ' I !
—T Omezeni < | v
[ %7 : «Enum»
: : «Interface» , L_ETypSlova
I IPodpoorujiciFacebookPostsDownloader |
(. |
[ I
[ :
: : - «Class» . I
[ | PrihlasenyFacebookKlient :
(.
. «Class» :
b
L FacebookPostsDownloade |
| T | |
L D v
. | | «Interface» — «Class»
[ | \:/ IPostyAnalyzujici PostAnalyzator
| | | i
b | «Class» !
1y | ] BMeee? e ]
I : : Statistika <—i i !
: : : \Vi : «Class»
I r—> «Class» «Class» | |PolozkaSlovniku
: '————:——> FPost FKomentar |
S A |
A |
«Interface» | _ _ _  __ ___ _ >| «Class» P
IHTMLGenerujici Konstanty

Obréazek 4.3: UML diagram vysledné aplikace
V tomto diagramu jsou zobrazena celkem tri rozhrant, jeden viyctovy typ
a jedendct normdlnich trid. Popisy jednotlivych trid a toho k ¢emu ve
vysledné aplikaci slouzi pak naleznete niZe.

Tridy aplikace

V této sekci se pokusim ve zkratce vysvétlit funkcionalitu jednotlivych
ttid, které je mozno vidét na obrazku 4.3 zobrazujicim UML diagram ap-
likace. VSechny tyto tiidy byly pro lepsi orientaci rozdéleny do vlastnich
souborti.

25



Analyzdator sentimentu Architektura

e ETypSlova - Jediny vyctovy typ pouzity v aplikaci. Jedné se o tiidu
uchovavajici jednotlivé typy slovniku (tedy i slov v nich obsazenych)
a numerickou hodnotu sentimentu kazdého z téchto typu.

e FKomentar — Tiida vytvorend za ticelem uchovani vsech potiebnych
informacich o komentéii k postu (obdobné pak i o odpovédich na néj).
Tato tiida také obsahuje metodu toHTML (), ktera dané informace prevede
do html podoby.

e FPost — Tiida podobna predchozi, kterd vsak reprezentuje cely post.
Uchovéany jsou zde tedy jednak informace o daném postu ale i o vSech
komentarich a odpovédich, které se k nému vazi.

e FacebookPostsDownloader — Stézejni tiida celé aplikace. Tato tiida
ma na starosti veskerou komunikaci s Facebookem za tcelem stazeni
postu. Tyto posty pak predava ke zpracovani a po dokoné¢eni veskerého
stahovani a analyzy vytvori statistiku, ve které jsou zobrazeny zakladni
informace o analyzovanych postech.

¢ HTMLGenerator — Ttida, kterd ma na starosti vizualizaci vysledku.
Pomoci této ttidy jsou tedy do uzivatelem vybrané slozky prekopirovany
soubory pottebné pro bezchybné zobrazeni a béh statického html, které
je pak slozeno z html reprezentaci jednotlivych postu.

e HlavniOkno — Jedn4 se o klientskou tiidu symbolizujici také grafické
uzivatelské rozhrani aplikace.

¢ Konstanty — Tiida obsahujici pouze verejné statické proménné, které
jsou v programu pristupovany z ruznych mist.

e Omezeni — Tiida navrzena podle ndavrhového vzoru Prepravka, slouzici
k nastaveni jednotlivych omezeni pro stahovéani postu (maximalni pocet,
limitni datum, uzivatel) — vice v kapitole B.2.

e PolozkaSlovniku — Tato tiida reprezentuje polozku slovniku, ve které
je uchovan typ sentimentu (ETypSlova) a jako pole Fetézcu pak vyraz
ze slovniku, ktery pak slouzi pro porovnavani se slovy v analyzovaném
textu.

vvvvvv

starosti vlastni analyzu postu. Je zde tedy obsazen algoritmus nevrzené
metody. Castecné se také podili na vytvareni vysledné statistiky, kterd
je pak vlozena do vygenerovaného html.
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e PrihlasenyFacebookKlient — Jednoduchd tiida oddédéna od tiidy
DefaultFacebookClient poskytnuté restfb frameworkem. Vytvoreni
instance této tridy je jen pohodlnéjsi zptsob vytvoreni jiz ovéreného
klienta pro volani funkci Facebook Graph API.

e Statistika — Ttida podle ndvrhového vzoru Prepravka obsahujici pocty
postu nalezicich do jednotlivych kategorii sentimentu.

Popis vsech rozhrani naleznete v kapitole 4.4.1.

4.4 Realizace

V této kapitole jsou popsany realizacni kroky k zajisténi v kapitole 4.3
zminénych navrhu. Také je zde ukazano nékolik tadek kdédu, ktery byl ve
vysledné aplikaci pouzit s vysvétlenim k ¢emu slouzi.

4.4.1 Zajisténi rozsititelnosti aplikace

Jak bylo feceno v kapitole 4.3 bylo potfeba vytvorit tii nezavislé moduly,
které se mohou snadno vymeénit za novéjsi a sofistikovanéjsi verzi. Z tohoto
duvodu naleznete ve vysledné aplikaci t¥i rozhrani, ktera oddéluji jednotlivé
¢asti programu:

e TPodporujiciFacebookPostDownloader — Oddéluje aplikacni logiku
od grafického rozhrani. Je tak mozné vymeénit stavajici grafické rozhrani
za jiné (mozné je i pouziti TUI — text user interface).

e TPostyAnalyzujici — Oddéleni stahovani posti od vlastni analyzy
textu. Zarucuje implementaci metody pro zanalyzovani texti obsazenych
v instanci tfidy FPost a vraceni statistickych udaju pro vygenerovani
grafu do vysledného html. Je tak mozné vymeénit pouzivanou metodu
pro analyzovani sentimentu za jinou.

e THTMLGenerujici — Oddéleni vizualizace vysledki od stahovani a ana-
Iyzy posti. Zarucuje implementaci metod pro generovani html podle
predavanych dat.

Na UML Class—diagram celé aplikace se pak muzete podivat na obrazku 4.3.
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4.4.2 Komunikace s Facebookem

Spolu s analyzou textt je stahovani postu nejdulezitéjsi soucasti aplikace.
Ve vysledném programu je pouzita open-source knihovna pro Javu — restfb,
kterd je pro tento ucel pouzivina (vice v kapitole 4.1). Na nestésti pro nas
dokumentace neni nejlepsi a nékteré metody treba ani nefunguji. To muze byt
zpusobeno tim, ze Facebook API se neustale méni a vyvojari takovychto kni-
hoven nestihaji kéd opravovat nebo nekompatibilitou mezi zastaralym Rest
APT (které knihovna také jesté podporuje) a novéjsim Graph API.

Dalsi nevyhodou, na kterou jsem narazil, byla malé (presnéji receno zadn4)
odezva od komunit na ruznych webovych diskuznich férech zabyvajicich touto
knihovnou.

Déle se ve dvou krocich pokusim vysvétlit jak z Facebooku stahnout post,
komentai a odpovéd’ pomoci pouzivané knihovny funkci restfb.

Krok 1: Zalozeni a ovéreni klienta

Nejprve je potfeba vytvorit klienta, ktery bude zprostredkovavat jed-
notliva spojeni s Graph API a vygenerovat access token pro jeho autentizaci.
K tomu jsou v knihovné restfb predpripravené t¥idy DefaultFacebookClient
a AccessToken.

DefaultFacebookClient klient =
new DefaultFacebookClient ();

AccessToken accessToken = klient.obtainAppAccessToken (
APP_ID,
APP_SECRET ) ;

Metoda obtainAppAccessToken () vrati klientsky access token, ktery patti
do fad tzv. short-lived access tokenu (vice v kapitole 3.2). Bohuzel zpusob
vygenerovani jiného typu tokenu tato knihovna neumoznuje.

Ve vysledné aplikaci staci vytvorit instanci tiidy PrihlasenyFacebookKlient.

V konstruktoru této tiidy jsou obsazeny oba predchozi kroky, aby nebylo za-
potiebi pii vytvareni dalsich klientu je porad ovérovat.
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Krok 2: Navazani spojeni

Connection<Post> feed = klient.fetchConnection (
"me/feed”,
Post.class);

for (List<Post> posty : feed){
for (Post post : posty){
//Zpracovdni postu

Spojeni lze navazat prakticky s ¢imkoli napt. s fotkami, prateli uzivatele,
udalostmi atp. Jako dalsi priklad je zde ziskani seznamu pratel prihldseného
uzivatele (kofen {me/friends}):

Connection<User> pratele = klient.fetchConnection (
"me/friends”,
User.class);

Podobné se pak mohou ziskat i komentate k jednotlivym postum. V doku-
mentaci k restfb je sice uvadéna metoda getComments (), ta vsak nefunguje
a proto je tento problém potieba Tesit pomoci navazani dalsiho spojeni:

Connection<Comment> con = klient .fetchConnection (
POST_ID + 7 /comments” ,
Comment . class ,
Parameter. with (”limit”, 500));

Pozn: Analogicky pokud by se misto POST_ID wvedl identifikdtor komentdre,
je mozné tak ziskat odpoveda.

Posledni parametr metody fetchConnection() je nepovinny a udava
maximalni pocet komentaru, které muze Facebook odeslat jako odpoved’. Pro
vice informaci o problematice komunikace s Facebookem pomoci knihovny
restfb naleznete na oficidlnich strankach a popifpadé pak v dokumentaci'.

1http ://restfb.com/javadoc/index.html
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4.4.3 Vytvareni graft statistiky

Pro tuto funkcionalitu je v aplikaci pouzivana knihovna JFree Chart, ktera
je pro tento ucel idealni. Nize je ve dvou krocich ukazano vytvoreni klasického
kolacového grafu a jeho vygenerovani do .png obréazku.

Krok 1: Vytvoreni grafu

DefaultPieDataset data = new DefaultPieDataset ();
data.setValue (”Hodnota_01", 30);
data.setValue (”Hodnota_02”7, 150);

JFreeChart graf = ChartFactory.createPieChart (
"Nézev grafu”, data, false, true, false);

Nejprve je zapotiebi vytvorit dataset s daty, ze kterych se pozdéji vykresli
vysledny graf. Inicializace a naplnéni tohoto datasetu je ukdzano na prvnich
trech tadcich. Instance vlastniho grafu je pak na radku 5 a 6, kde je jako
parametr konstruktoru predéan akorat nazev grafu, dataset a hodnota true
pro generovani popisku grafu.

Pro zobrazeni vytvoreného grafu uzivateli pfimo v programu je potieba
vytvorit instanci tiidy ChartFrame, ve které bude graf zobrazen. Je samoziej-
mé mozné vlozit graf piimo do instance tfidy javax.swing.JFrame, ale
vyuzitim moznosti knihovny JFreeChart si uSettite praci s pozicovanim atd.
Na kéd pro zobrazeni grafu se muzete podivat nize.

ChartFrame frame = new ChartFrame(”Test”, chart);
frame . pack ();
frame.setVisible (true);

Ve vysledné aplikaci byl vsak namisto tohoto postupu pouzit takovy, ve
kterém byl graf pteveden do .png obrazku, ktery pak bylo mozno zobrazit ve
vygenerovaném html souboru (viz kéd nize).

30




N O UL~ W N+

Analyzdator sentimentu Realizace

Krok 2: Exportovani grafu do obrazku

BufferedIlmage img = graf.createBufferedlmage (550, 380);
try {
File soubor = new File(”cesta_k_souboru”);
ImagelO . write (img, ”png”, soubor);
} catch (IOException ex) {
//Osetrent vyjimky
}

Nejprve je zavoldna metoda createBufferedImage (), kterd vytvori obrazek
o zadanych rozmeérech. Poté je vytvoren novy soubor, do kterého se pomoci
ImageI0 zapiSe kéd vytvoreného obrazku. Vice podrobnosti o pouzivani této
knihovny naleznete na jejich domovskych strankach a v dokumentaci!.

1http ://www. jfree.org/jfreechart/api/javadoc/index.html
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5 Testovani a tspésnost

5.1 Testovaci data

K testovani uspésnosti aplikace byla pouzita data poskytnuta zadavatelem.
Tato data jsou tvorena 10 000 posty, které byly stazeny z deviti nejnavstévo-
vangjsich ceskych Facebookovych stranek (podle statistiky zvefejnéné na we-
bovych strankédch spolecnosti SocialBakers). Tyto stranky byly vybrané pro
velikost svych fanouskovskych zakladen aby byla zajisténa velkd aktivita uzi-
vateli a tim padem bylo vice textu ke stazeni. Jednotlivé posty pak byly
prevedeny do anonymni podoby, aby tak byl zachovan pouze jejich textovy
obsah.

Kazdy jednotlivy post obsazeny v tomto datasetu byl pak oznacen typem
sentimentu (n — negativni, p — pozitivni, 0 — neutrélni, b — bipolarni)
nejprve dvémi na sobé nezavislymi anotatory. Ve 2 216 piipadech, kdy se
tito anotatofi neshodli, byl zapojen tteti, ktery dané texty také oznacil. Po
této treti anotaci zde vsak stale bylo zapotiebi rozhodnout typ sentimentu
pro 308 zbyvajicich textu, u kterych byl stéle nejasny. Tyto piipady pak byly
vyTeSeny s pomoci ¢tvrtého a také posledniho anotatora. Bylo také zjisténo,
ze vétsina z nich byla ve vysledku oznacena neutralnim nebo bipolarnim
sentimentem.

V konecném souctu obsahuje tento dataset celkem 2 587 pozitivnich, 5 174
neutralnich, 1 991 negativnich a 248 bipolarnich postu. Pro vice informaci
o tvorbé téchto dat viz [12].

5.2 Testovani a tspésnost navrzené metody

Protoze z prvni poloviny poskytnutych oznackovanych dat byla vybrana
nejcastéjsi slova nesouci informaci o sentimentu, na jejichz zakladé pak byly
rozsiteny patiicné slovniky, vlastni testovani muselo probihat na druhé polo-
viné dat. To z duvodu aby nedoslo ke zkresleni dosazenych vysledku.

Téchto 5 000 textt bylo nasledné rozdéleno do nékolika soubort po-
dle typu sentimentu. Aplikace taky byla ve vysledku testovana celkem na
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¢tyfech souborech obsahujicich 1) vSechny druhy sentimentu, 2) pouze poz-
itivni, 3) pouze negativni a 4) pouze neutralni. Soubor, ktery by obsahoval
pouze bipolarni texty vytvoren nebyl, protoze jak bylo feceno v kapitole 2,
tato tiida sentimentu je velice Spatné rozpoznatelnad i pouhym okem a byla
tedy v praci zanedbavana. Pro testovaci ucely byla ponechana jen v prvnim
pripadé (tedy v obecném datasetu), ve kterém bylo jako bipolarni oznac¢eno
celkem 141 textu.

Navrzena metoda pak byla spusténa nad daty z kazdého souboru a to
vzdy s rozsifenymi nebo puvodnimi slovniky. Zaroven se metoda spustila
pro kazdy slovnik celkem dvakréat, pficemz pfi prvnim spusténi byly brany
v uvahu emotikony a pii druhém nikoliv. To z duvodu ziskani lepsi predstavy
o tom, jak mohou emotikony v praxi ovlivnit analyzu. V tabulce 5.2 nize jsou
zobrazeny pocty spravné rozpoznanych vét pro jednotlivé soubory/datasety
pro vSechny kombinace slovniku a emotikont.

Tabulka 5.1: Pocty postu v jednotlivych datasetech

‘ Obecny ‘ Pozitivni ‘ Negativni ‘ Neutralni
Pocet postd | 5000 | 1112 | 1118 | 2629

Tabulka 5.2: Pocty spravné rozpoznanych postu v ruznych datasetech

Obecny Pozitivni Negativni Neutralni
RE | 2613 (52.3 %) | 971 (87.3 %) | 400 (35.7 %) | 1 011 (41.9 %)
R | 3015 (60.3 %) | 721 (64.8 %) | 290 (25.9 %) | 1 865 (70.9 %)
PE | 2584 (51.7 %) | 856 (77.0 %) | 337 (30.1 %) | 1 251 (47.6 %)
P 2 877 (57.5%) | 451 (40.6 %) | 200 (17.9 %) | 2 085 (79.3 %)

Legenda: RE - rozsitené slovniky s emotikony, R — Rozsirené slovniky bez
emotikoni, PE — puvodni slovniky s emotikony, P — puvodni slovniky bez emotikonai

Z tabulky 5.2 je vidét, ze nejlepsi procentudlni tspésnosti bylo dosazeno
pii analyze pozitivniho datasetu, kde bylo témér 90 % spravné zafazenych
textu. Je také patrné, ze emotikony mohou v nékterych piipadech vysledky
znacné zhorsit, jak je vidét ve vysledcich pro neutrdlni a zejména pak pro
negativni posty. To muze byt zpusobeno pravé tim, ze jsou nékteré texty
myslené jako sarkasmus a i kdyz by se podle slov jednalo o jasné negativni
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text, nékolik pozitivnich smajliku snadno prevrati vysledny sentiment na
opacnou stranu stupnice. Duvod neptili§ vysoké tispésnosti metody pro neg-
ativni a neutrdlni posty je vidét v tabulce 5.3, kde je zobrazeno zastoupeni
postu obsahujicich néjaky emotikon v jednotlivych datasetech.

Tabulka 5.3: Zastoupeni postu obsahujicich emotikony v datasetech

S emotikonem | S pozitivnim | S negativnim
Obecny 2 117 (42.3 %) | 1 870 (37.4 %) 279 (05.6 %)
Pozitivni 648 (58.3 %) 648 (58.3 %) 4 (00.4 %)
Negativni 383 (34.3 %) 192 (17.2 %) 198 (17.7 %)
Neutralni 1 011 (38.5 %) 977 (37.2 %) 49 (01.9 %)

Pokud ted” nebudeme chvilku brat v iivahu obecny dataset zjistime, ze
nejvétsi procentualni zastoupeni postu obsahujicich emotikon méa pozitivni
dataset. Jedna se vSak témeér bezvyhradné o pozitivni emotikony a diky tomu
je dosahovéno skoro 90% uspésnosti pii jejich urcovani. Naopak je tomu
u neutralnich postu. Ty jsou ve 38.5 % nespravné oznaceny jako pozitivni
nebo negativni dusledkem praveé toho, ze obsahuji smajliky. Proto také kdyz
nejsou pii analyze uvazovany emotikony dosahne tispésnost jejich rozpoznani
k 70 az 80 %. U negativniho datasetu pak smajlici vylepsi ispésnost metody
v prumeéru o 12 %. Jak je vidét pozitivni a negativni emotikony jsou zde roz-
lozeny 50/50 a proto je pravdépodobnost spravného rozpoznani negativniho
postu také pomeérné mala.

Pti testovani aplikace bylo zjisténo, ze idealni hodnota sentimentu emoti-
konu je +3 pro pozitivni a —3 pro negativni. Puvodné byly hodnoty nastaveny
na +4 diky ¢emuz bylo dosahovano u negativniho a neutralniho datasetu
v pruméru o 0.5 % horsich vysledku. U pozitivniho datasetu se vysledky
nijak nezménily. Pro hodnoty 42, £5 nebo £6 pak byly vysledky horsi.
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0 Zaver

Pro splnéni zadani byla navrzena metoda z oblasti slovnikovych metod
namisto metod machine learningu. To z toho duvodu, ze byly k dispozici
nové vytvorené slovniky a to celkem pro Sest jazyku. Tato metoda byla
pak testovana na redlnych datech a byla u ni zjisténa tspésnost spravného
rozpoznani sentimentu textu v pruméru okolo 60 % (viz 5.2). Prestoze ispés-
nost navrzené metody neni nijak vysokd, za zduraznéni stoji jeji jednoduché
pouziti pro ruzné jazyky a nepotiebnost trénovacich dat. Pro analyzu textu
psanych v jiném nez ¢eském jazyce staci totiz vymeénit aktualné pouzivanou
sadu slovniku za jinou a je mozno v daném jazyce analyzovat.

Dalsi vyuziti této prace

Metoda pro analyzu sentimentu navrzend v této praci (viz kapitola 4) jiz
byla pouzita v kvalifikacni praci Extrakce socidlnich siti ze zpravodajskijch
textu (Lukas Witz, 2014). Zde je pouzivana pro extrahovéni informace o sen-
timentu z primych feci obsazenych v jednotlivych clancich. Tato informace je
pak vyuzivana k urceni typu vazby mezi dvémi entitami ve vysledném grafu.
Je tak mozné urcit napr., ze Jan Dvorak fekl néco negativniho o Josefu
Novakovi atp.

Nasledny vyvoj

Jako dalsi vyvoj by se nabizelo rozsiteni pole pusobnosti dosavadni
aplikace o stranky osobnich profilu uzivateli na Facebooku. Publikace na
téchto strankach jsou velmi cCasto privatni z duvodu zachovani soukromi
a proto je vyslednéd aplikace, tak jak je nyni navrzena, nedokéze stahnout
a jejl vyuziti je tedy zatim jen na vefejné stranky firem, socidlnich skupin
atp. Resenim pro toto rozsfieni by bylo piihldseni vlastnika onoho profilu
do Facebooku. Tim by byl ziskdn user access token a dané publikace by jiz
bylo mozné stdhnout (viz 3.2). K tomu by vsak bylo potteba pouziti jiného
Facebook Graph API frameworku nez je pouzivan nyni, protoze ten stavajici
toto bohuzel nepodporuje.
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A Reprezentace analyzovaného postu

Kdo se té3i na novou Civilizaci? 1)
Komentare (3)

Mo teda vidycky mé Stvalo pfi védeckym vitézstvi, Ze dal to nepokracuje :-D No tak ted koneéné uvidim co co bude po
tom :-D

uz vim ze to nerozjedu :D

(6)

Néco podobnyho jak u mé :D :D

aZ moc wooden PC :D uf se té&&im na daldi boostmyPC stejné si mylsim Ze nemam Sanci ale za snahu
nedam nic :D

Hele ale tfeba budou mensi naroky no uvidime no.. nechame se piekvapit :D u mé mam grafarnu v cajku
ale ten procesor hriiza jen dvujadro.. co u tebe?

k nicemu 6Glet stara Sunka :D

tak to je fakt smutny komp :D
diky bez tebe bych to nevédél 0.0 :DD jooo hochu bud rad musim hrat vEechno na minimum nebo vibec :(

Odpovédi (6)

aaaa, cyberpunk, jen houst!!!

Komentare (3)

Obréazek A.1: HTML reprezentace analyzovaného postu
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B Uzivatelsky manual

Ze zdrojovych kédu a potfebnych dalsich souboru byl vytvoren .jar soubor
pro snadnéjsi spousténi. Na strukturu celého programu se muzete podivat na
nasledujicim obrazku B.2. Jednotlivé prvky této struktur jsou pak popsany
nize.

e dict — slozka obsahujici pouzivanou sadu slovniku, kterou je tak mozné
vymeénit napt. za sadu v jiném jazyce.

e html — slozka se soubory potfebnymi pro bezproblémové zobrazeni a
fungovani vygenerovanych vysledku.

e img — slozka obsahuje jeden obrazek, ktery byl pouzit v GUI.

e lib — slozka obsahujici obé pouzivané knihovny, aby bylo mozné je
vymeénit za novéjsi ale kompatibilni verzi.

e src — slozka obsahujici zdrojové kédy aplikace.
e AnalyzatorSentimentu.jar — spustitelny soubor aplikace.

¢ README.TXT - textovy soubor s témito informacemi.

B.1 Ovladani

Ovladéani programu je opravdu velice jednoduché. V nasledujicich krocich
je popsan nejjednodussi postup jak stahnout a analyzovat posty z néjaké
Facebookové stranky:

1. Vlozit zkopirovany odkaz na Facebookovou stranku do pole ,,Stranka“.
(Misto url adresy je mozné pouzit i nazev stranky nebo jeji jednoznacny
identifikator — id)

2. Vybrat slozku, do které se vygeneruji vysledné html soubory s vysledky
analyzy.

3. Stisknout tlac¢itko ,Start*
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Uzivatelsky manudl Nastaveni

Takto nastaveny analyzator zacne stahovat posty ze zadané stranky bez
jakéhokoliv omezeni a bude tak pokracovat dokud nevyprsi piistupové pravo
této aplikace (vice v kapitole 3.2). Pokud ovsem nechcete ¢ekat tak dlouho,
je mozné stahovani zastavit tlacitkem ,,Stop®.

B.2 Nastaveni

Aplikace umoznuje uzivateli lépe zacilit stahovani postu pomoci zak-
ladnich filtru, které témér vSechny naleznete na pravé strané uzivatelského
rozhrani. Vyjimkou je nastaveni stahovani uzlu Graph API feed nebo posts,
které lezi u pole pro vlozeni url adresy analyzované stranky. Vice informaci
o Graph API uzlech naleznete v kapitole 3.1.

Filtry stahovani:

e Maximalni pocet posti — nastaveni limitniho poctu pro stazeni posti.
e Hranicni datum — nastavi datum, do kterého se budou posty stahovat.

e Uzivatel — nastaveni uzivatele, od kterého se jako od jediného budou
stahovat posty.

Dalsi nastaveni:
e Pocet postil na stranku — nastaveni poc¢tu posti, ktery bude vygen-
erovan do vysledného html na jednu stranku

e Analyzovat i s emotikony — urceni, jestli se pii analyze sentimentu ma
brat ohled na emotikony. Vice informaci o emotikonech a jejich vlivu
na sentiment textu naleznete v kapitole 2.2.
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Uzivatelsky manudl Vysledky analijzy

B.3 Vysledky analyzy

Jak bylo fe¢eno v kapitole 4 a také vyse, byl jako zpusob vizualizace
vysledku analyzy zvolen postup, kdy je vygenerovano jednoduché html, které
je poté otevieno ve vychozim webovém prohlizec¢i uzivatele. Na strukturu
vygenerovanych souboru se muzete podivat na obrazku B.3.

Soubory obsahujici vlastni analyzované posty jsou pojmenovany jen ¢islem
aby bylo umoznéno jejich automatické generovani. V kazdém tomto souboru
je obsazeno jen tolik postu, kolik bylo nastaveno uzivatelem (defaultné 50).
Déle jsou ve vybrané slozce vytvoreny dva png obrazky se zdkladnimi tdaji
o stazenych datech, které jsou k ndhledu také v souboru statistika.html.
Celkovy vzhled html soubort je zapsdn pomoci CSS3 v souboru s nazvem
style.css. Sirdf funkcionalitu téchto stranek pak specifikuji funkce napsané
v jazyku JavaScript v souboru script. js.
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Uzivatelsky manudl Vysledky analijzy

Analyzator sentimentu Facebookovych posti - x
Analyza Nastroje UloZisté Help
Stranka: Nastroje
https: /iwww.facebook. com/ZCU, CZref=ts ffeed
®) Maximalni poéet post: 500

® feed (U posts - o R
Generované html: (U Hraniéni datum: MM/DD/RRRR

fhomefzibby/zeu_posts Prochézet [ Usivatel:

) Po dokonéeni stahovani oteviit wisledky v prohiizei

Pocet postd na stranku: 50 @

¥ Analyzovat | s ematikony

Start Stop o Resetovat

Obréazek B.1: Uzivatelské rozhrani

B dict

ES html

E img

S lib

@ BakalarskaPrace jar
¢l README ™>T

Obrazek B.2: Struktura programu

@1 html 96,5 KiB
Q2 html  124,9KiB
E® img_publikace png 15,0 KiB
E® img_sentiment png 18,1 KiB

al script is 6,1 KiB
statistika html 1.6 KB
style £ss 4,1 KiB

Obrazek B.3: Struktura vygenerovaného html
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