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Περίληψη 

Το θέμα της παρούσας πτυχιακής εργασίας είναι η εξαγωγή του συναισθήματος απο κείμενα 

χρησιμοποιώντας τεχνικές μηχανικής μάθησης και κατηγοριοποίησης κειμενικής πληροφορίας καθώς 

και άλλων κειμένων για την εκπαίδευση αυτών. Στη συνέχεια, παρουσιάζεται η διαδικτυακή 

εφαρμογή που υλοποιήθηκε, η οποία επιτρέπει σε ανθρώπους να κανουν χειροκίνητη αξιολόγιση 

κειμένων ,ούτως ώστε να κριθούν τα πειράματα για την αξιοπιστία των αποτελεσματων που 

εξήγαγαν. 

Abstract 

The subject of this thesis is the extraction of sentiment in texts using machine learning techniques, 

classification of textual information and other texts for training them. Afterwards, α web application 

that utilizes these models is presented. This application was deνeloped to allow people to do manual 

text eνaluation in order to classify the experiments on the reliability of the results they exported. 
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1 ΚΕΦΑΛΑΙΟ: Εισαγωγή 

1.1 Πρόλογος 

Ο άνθρωπος απο την φύση του πάντα ενδιαφερόταν για την εύρεση και την παρακολούθηση της 

κοινής γνώμης. Εξαιτίας του Διαδικτύου επιταχύνεται η ήδη αλματώδης αύξηση εγγράφων 

κειμένου που δημοσιεύονται καθημερινά κυρίως απο τα μέσα κοινωνικής 

δικτύωσης(twitter,facebook) και αλλα websites. 

Η εύρεση της επιθυμητής πληροφορίας γίνεται δύσκολη και η ανάλυση αυτής ακόμα δυσκολότερη 

λογο του όγκου των κειμενικών δεδομένων. Παρόλα αυτά, δημοσιευμένα κείμενα στο διαδίκτυο 

περιέχουν επαρκή δεδομένα για να ικανοποιήσουν αυτή την έμφυτη ανάγκη του ανθρώπου να 

γνωρίζει τη γνώμη άλλων. 

Οι τεχνικές εξόρυξης γνώσης από δεδομένα {data mining), η εξόρυξη κειμένων (text mining) και η 

εφαρμογή τεχνικών μηχανικής μάθησης (machine learning ), που αποτελεί κλάδο του ευρύτερου 

πεδίου της τεχνητής νουμοσύνης, μας επιτρέπουν να επιτύχουμε την κατανόηση κειμένων. 

Το αντικείμενο της παρούσης εργασίας εξετάζει την ανάλυση κειμένων ως προς το συναίσθημα που 

αντικατοπτρίζεται απο το περιεχόμενο {sentiment analysis) και παρουσιάζει ένα εργαλείο 

αξιολόγισης sentiment detection classifiers που χρησιμοποιούνται για τέτοια συναισθηματική 

ανάλυση κειμένου. 

Οι τεχικές συναισθηματικής ανάλυσης ανήκουν σε τρεις κυρίως κλάδους ,αυτόν της τεχνητής 

νοημοσύνης και μηχανικής εκμάθησης, της υπολογιστικής γλωσσολογίας {computational linguistics) 

και της εξόρυξης κειμένου {text mining). Στην παρούσα πτυχιακή εργασία ο συγγραφέας 

χρησιμοποίησε text mini ng και machine learning και ανέπτυξε λογισμικό στη γλώσσα Ruby και για 

την εφαρμογή αξιολόγισης χρησιμοπο ίησε το web deνe lopment framework Ruby On Rai ls 4.0.0 . 
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1.2 Δομή της πτυχιακής 

Η διπλωματική εργασία είναι διαρθρωμένη σε έξι κεφάλαια. Το παρόν κεφάλαιο είναι το πρώτο και 

σε αυτό γίνεται αναφορά στο αντικείμενο της πτυχιακής και στον τρόπο οργάνωσης του υπόλοιπου 

κειμένου. 

Στο δεύτερο κεφάλαιο, με τίτλο «Εξόρυξη Γνώμης - Σημασιολογική Ανάλυση», παρατίθεται το 

θεωρητικό υπόβαθρο των τεχνικών μηχανικής μάθησης που εφαρμόζονται στην εξόρυξη γνώσης από 

κειμενική πληροφορία . 

Στο τρίτο κεφάλαιο επιχειρείται η καταγραφή των πειραμάτων που διεξήχθησαν απο τις βιβλιοθήκες 

που χρησιμοποίησε ο συγγραφέας με σκοπό την σύγκριση των αποδόσεων για να καταλήξει στην 

επολογή της βιβλιοθήκης με τα πιο ικανοποιητικά αποτελέσματα. Στη συνέχεια παρουσιάζεται η 

συλλογή κειμένων που χρησιμοποίησε ο συγγραφεας, τα προβλήματα που αντιμετώπισε και πως 

προσέγγισε τις λύσεις των προβλημάτων αυτών. 

Στο τέταρτο κεφάλαιο περιγράφονται τα μερη απο τα οποία απαρτίζεται η διαδικτυακή εφαρμογή 

μας, τις αρχιτεκτονικές και τα είδη των τεχνολογιών που χρησιμοποιήθηκαν κατα την κατασκευή 

αυτής. 

Στο πέμπτο κεφάλαιο εξηγούνται οι λειτουργίες της και πως συνεργάζονται για να παρέχουν στον 

χρήστη το τελικό περιβάλλον καθώς επίσης τα σχεδιαστικά προβλήματα και διλήμματα που 

αντιμετωπίστηκαν και την τελική λύση αυτών. 
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2 ΚΕΦΑΛΑΙΟ: Εξόρυξη Γνώμης - Σημασιολογική Ανάλυση 

Η σημασιολογική προσέγγιση της θεματολογίας σε επίπεδο εξαγωγής συναισθημάτων, τα οποία 

εκφράζονται από τους συγγραφείς των κειμένων, είναι ένα σημαντικό πεδίο έρευνας. Στη μελέτη της 

σημασιολογικής - συναισθηματικής ανάλυσης των αναρτήσεων στα κοινωνικά δίκτυα, στα ιστολόγια 

και στον παγκόσμιο ιστό γενικότερα, έχουν αποδοθεί διάφορες ονοματολογίες. Ένας όρος που 

αρχικά χρησιμοποιήθηκε και έγινε αποδεκτός στη συνέχεια είναι η Εξόρυξη Γνώμης (Opinion 

Mining), χωρίς όμως η ερμηνεία του να δίνει έμφαση στο συναισθηματικό κομμάτι αλλά κυρίως 

στην αναζήτηση και στην ανάκτηση πληροφορίας στο διαδίκτυο, αποτελώντας ουσιαστικά 

υποκατηγορία της Εξόρυξης Δεδομένων (Data Mining) . 

Η εξόρυξη γνώσης από κείμενα (Text Mining) αναφέρεται γενικά στη διαδικασία ανακάλυψης, με 

αυτοματοποιημένο τρόπο, πληροφοριών άγνωστων έως τότε από διαφορετικές γραπτές πηγές. Η 

διαδικασία της εξόρυξης περιλαμβάνει πάντα την υποδιαδικασία της προεπεξεργασίας του κειμένου 

(επιλογή και επεξεργασία γλωσσικών χαρακτηριστικών, εξάλειψη τυχών κειμενικών ιδιαιτεροτήτων 

και αποθήκευση των τελικών εξαχθέντων δεδομένων σε μια βάση δεδομένων), την επιλογή και 

εφαρμογή κάποιου μοντέλου επεξεργασίας (στατιστικού, μηχανικής μάθησης κ.τ .λ.) στα δομημένα 

πλέον στοιχεία του κειμένου και τελικά την αξιολόγηση και ερμηνεία των παραγόμενων 

αποτελεσμάτων. 

Η εξόρυξη κειμένου στοχεύει στην εξαγωγή πληροφοριών από μεγάλο όγκο κειμένων οι οποίες 

μπορεί να φανούν χρήσιμες προς το χρήστη, μέσω της ανακάλυψης προτύπων απο τα μη δομημένα 

δεδομένα τους. Οι κυριότερες κατηγορίες των μεθόδων που χειρίζεται η εξόρυξη κειμένου είναι: 

• Εξαγωγή χαρακτηριστικών γνωρισμάτων (Feature Extraction) 

• Πλοήγηση βασισμένη στο κείμενο (Text Based Naνigation) 

• Περιληπτική Παρουσίαση της Πληροφορίας (Summarization) 

• Κατηγοριοπο ίηση, κατάταξη με επίβλεψη (Categorization, Superνised Classification) 

• Ομαδοποίηση, μη επιβλεπόμενη κατάταξη (Clustering, Unsuperνised Classification) 
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• Γλωσσικός προσδιορισμός (Language ldent ification} και απόδοση κειμένου στο Συγγραφέα 

• Συσχετίσεις (Associations) 

Ο όρος text mining δεν πρέπει να συγχέεται με την αναζήτηση στον παγκόσμιο ιστό . Στην απλή 

αναζήτηση ο χρήστης αναζητά μια πληροφορία που είναι ήδη γνωστή και έχει γραφεί απο κάποιον 

αλλο. Το πρόβλημα που αντιμετωπίζει είναι να καθαρίσει ολη την πληροφορία που του εμφανίζεται 

από το υλικό που δεν είναι σχετικό με τις ανάγκες του. Στόχοι της εξόρυξης γνώσης είναι να 

ανακαλυφθε ί άγνωστη μέχρι τότε πληροφορία, κάτι το οποίο κανείς δεν γνωρίζε ι και συνεπώς θα 

ήταν αδύνατο να έχει γραφεί. Η πληροφορία που θα εξαχθεί μπορεί να είναι η κατηγοριοποίηση 

κειμένων, η ομαδοποίηση κειμένων, η εξαγωγή απ' αυτά εννοιών η οντοτήτων, η ανάλυση 

συναισθήματος, η περιληπτική παρουσίαση της πληροφορίας του κειμένου, η ταξινόμιση των 

οντοτήτων του κειμένου και η εκμάθηση ενδιαφέροντων σχέσεων μεταξύ συγκεκριμένων οντοτήτων. 

Στην εικόνα που ακλουθεί παρουσιάζονται σχηματικά ο ι παραπάνω έννοιες : 

Αρχικά 
κείμεvα 

Επιλογή των 
δεδομένων και 
διαμόρφωσή τους 

ΓJΙ,φοοο{αση και 
αξιολό:γιση των 
αηοτελεcμάτw\> 

Εικόνα 2.3.1-1: Ηδιαδικασία της εξόρυξης γνώσης απο κείμενα. 

Η εξόρυξη πληροφορίας από κείμενα είναι ένας τομέας που αφορά την επιστήμη της ανάκτησης 
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πληροφοριών, της εξόρυξης δεδομένων, της μηχανικής μάθησης, τη στατιστική και την υπολογιστική 

γλωσσολογία. Δεδομένου ότι οι περισσότερες πληροφορίες (πάνω από 80%) αποθηκεύονται ως 

αδόμητο ή ημίδομημένο κείμενο, η εξόρυξη γνώσης από κείμενα φαίνεται να έχει υψηλή αξία, 

καθότι μπορεί να αποτελέσει χρήσιμο εργαλείο σε πολλές εμπορικές εφαρμογές. Πηγές κειμένων 

μπορούν να αποτελέσουν το διαδίκτυο, το ηλεκτρονικό ταχυδρομείο, οι ομάδες συζητήσεων 

(discussion groups και forums), οι ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες, καθώς και αρχεία κειμένου. 

Συμπληρωματικά αυτού του όρου, χρησιμοποιείται και ο όρος της Συναισθηματικής Ανάλυσης ή 

Εντοπισμού Συναισθήματος ( Sentiment Analysis, Sentiment detection ) προσδιορίζοντας καλύτερα 

την αξία της συλλογής και της ανάλυσης των συναισθηματικών μεταδεδομένων των αναρτήσεων. 

Στην εξόρυξη κειμένου είναι αρκετά συνήθης η προσπάθεια εύρεσης νοηματικής ομοιότητας των 

αρχείων κειμένου με κάποια θεματική περιοχή (πχ στη διάρκεια της κατηγοριοποίησης) είτε και των 

αρχείων μεταξύ τους (όπως στην ομαδοποίηση αρχείων κειμένου). 

Έτσι λοιπόν, με το συνδυασμό των δύο μεθόδων (Εξόρυξη Γνώμης & Ανάλυση Συναισθήματος) 

μπορούν να προσδιοριστούν τόσο το συναίσθημα, όσο και οι αλληλεπιδράσεις, η υποκειμενικότητα, 

η αντικειμενικότητα αλλά και άλλες συναισθηματικές εκφάνσεις των χρηστών που δημιουργούν τις 

αναρτήσεις. 

Ακολουθεί μία σειρά παραδειγματικών ερωτημάτων, στα οποία εξόρυξη γνώσης και η ανάλυση 

συναισθήματος καλούνται να προσφέρουν χρηστικές απαντήσεις: 

• Ποιές είναι οι απόψεις των νέων ψηφοφόρων προς τους δημοκρατικούς και 

ρεπουμπλικάνους προεδρικούς υποψηφίους κατά τη διάρκεια της πιο πρόσφατης 

εκλογής; 

• Ποιες είναι οι απόψεις και τα σχόλια των επενδυτών, των υπαλλήλων και των στελεχών 

για τις επιχειρηματικές πρακτικές των εταιριών τους; 

• Ποιές είναι οι απόψεις του κοινού για διάσημους καλλιτέχνες που βρίσκονται στο 

προσκήνιο την παρούσα χρονική περίοδο; 

Όπως προκύπτει από τη διαφορετικότητα των ερωτημάτων, η αξία της άντλησης σημασιολογικής και 

συναισθηματικής πληροφορίας από τις διαθέσιμες αναρτήσεις των κοινωνικών δικτύων βρίσκει, 
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όπως συζητήθηκε και στην εισαγωγή της παρούσας μελέτης, ευρύ πεδίο εφαρμογών. Η αποτύπωση 

της σημασιολογικής και συναισθηματικής πληροφορίας αποτελεί σημαντική πηγή άντλησης 

δεδομένων για τη χάραξη πολιτικών, κοινωνικών, οικονομικών, διοικητικών, καλλιτεχνικών και 

άλλων πολικών. 

2.1 Θεμελιώδεις έννοιες και Ορισμοί 

Λόγω της δυσκολίας κατανόησης των ερμηνιών και των ορισμών που προκύπτουν σε κάθε τομέα, 

αφιερώνουμε το παρών κεφάλαιο για να αναφέρουμε τους βασικότερους από αυτούς, που 

εξυπηρετούν στην κατανόηση των αρχών του πεδίου της σημασιολογίας κειμένων. 

Η σημασιολογική ανάλυση {text mining) είναι ο συνδυασμός της δημιουργ ίας αυτοματοποιημένων 

συστημάτων, ικανών να αξιολογούν την ανθρώπινη γνώμη σ' ένα κείμενο που είναι γραμμένο σε 

φυσική γλώσσα και της μελέτης της άποψης, της σημασιολογίας και του συναισθήματος του 

κειμένου. Στοχεύει στο προσδιορισμό ή το προσανατολισμό της άποψης που εκφράζεται μέσα απο 

ένα κείμενο, μια διαδικασία που περικλείει ως επιμέρους στόχο και τη διάκριση μεταξύ 

υποκειμενικής και αντικειμενικής άποψης [30]. 

Η ταξινόμηση υποκειμενικότητας ταξινομεί τις προτάσεις σε δύο κλάσεις, υποκειμενικές και 

αντικειμενικές. Αντικειμενικές ονομάζονται οι προτάσεις οι οποίες μεταφέρουν πληροφορίες με 

τρόπο αμερόληπτο, ενώ υποκειμενικές αυτές οι οποίες εκφράζουν προσωπικές απόψεις [29] . Όσον 

αφορά στην κατηγοριοποίηση κάποιοι ερευνητές την κάνουν σ' επίπεδο εγγράφου {Document­

leνe l ), ενώ κάποιοι άλλοι σ' επίπεδο πρότασης (Sentence l eνel) κατηγοριοποιώντας κάθε πρόταση 

σαν μία υποκειμενική ή αντικειμενική πρόταση η οποία εκφράζει μία θετική ή αρνητική γνώμη. 

Επειδή η έκφραση αντικειμενικών γεγονότων μπορεί να αποπροσανατολίσει τον ταξινομητή, είναι 

σημαντικό να διακρίνουμε τις υποκειμενικές από τις αντικειμενικές προτάσεις. 

Στην εργασία [11] αφού πραγματοποιείται κατηγοριοποίηση υποκειμενικότητας με 4 κλάσεις, 
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αποδεικύεται ότι μια υποκειμενική πρόταση μπορεί να μην είναι αξιολογήσιμη (απουσία θετικού ή 

αρνητικού συναίσθηματος) και ότι μια αντικειμενική πρόταση μπορεί να εκφράζει συναίσθημα. Αν 

μια πρόταση κατηγοριοποιηθεί ως υποκειμενική, ακολουθεί ο χαρακτηρισμός της ως θετική ή 

αρνητική . Για να συμβεί αυτό, εφαρμόζονται τεχνικές επιβλεπόμενης μάθησης όπως ακριβώς και 

στην ταξινόμηση συναισθήματος εγγράφων καθώς και τεχνικές οι οποίες βασίζονται σε λεξικά 

συναισθήματος. 

Εικόνα 2.3.1-1: Κατηγορίες σημασιολογικού προσδιορισμού και ταξινόμησης 
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Στη βιβλιογραφία συναντούμε συχνά τους συνώνυμους όρους «Συναισθηματική 

Κατηγοριοποίηση» (Sentiment Classification) και «Εξαγωγή Γνώμης» (Opinion Extraction). 

Ορισμός 1: Κάτοχος άποψης (opinion holder}: Ο κάτοχος μιας άποψης είναι αυτός 

που την εκφράζει και μπορεί να είναι ένα υποκείμενο, ένας οργανισμός, ένα σύνολο 

κ.α. 

Ορισμός 2: Προσδιορισμός Άποψης (Opinion orientation): Ο προσδιορισμός της 

άποψης, υποδεικνύει εάν η άποψη είναι θετική, αρνητική ή ουδέτερη . 

Ορισμός 3: Συναισθήματα (emotions): Τα συναισθήματα είναι οι αισθήσεις και οι 

σκέψεις που εκφράζει ένα υποκειμένο. 

Τα συναισθήματα είναι ένα ιδιαίτερο πεδίο έρευνας με το οποίο έχουν ασχοληθεί πολλοί 

επιστημονικοί τομείς, όπως η ψυχολογία, η φιλοσοφία, η κοινωνιολογία, η βιολογία κ.α. Παρόλα 

αυτά δεν υπάρχει ακόμα μια βάση αναφοράς των συναισθηματικών κατηγοριών η οποία να είναι 

κοινά αποδεκτή. Βασιζόμενοι στις εργασίες [28, 27, 26, 25] διακρίνουμε έξι κύριες κατηγορίες 

συναισθημάτων: αγάπη (Ιονe), χαρά (joy}, έκπληξη (surprise), θυμό (anger), λύπη (fear) και φόβο 

{fear). Η καθεμία απο τις παραπάνω κατηγορίες μπορεί να εμπεριέχει και άλλες υποκατηγορίες 

κατηγοριοποιώντας εις περαιτέρω βάθος την ένταση των συναισθημάτων. 

Ορισμός 4: Αντικειμενική - Υποκειμενική πρόταση (sentence objectiνity -

subjectiνity): Μια αντικειμενική πρόταση εκφράζει κάποια πραγματική πληροφορία 

για μια θεματολογία, ενώ μια υποκειμενική εκφράζει απόψεις, πεποιθήσεις ακόμα 

και συναισθήματα. 

Ορισμός 5: Πρόταση με άποψη (opinioned sentence) ονομάζεται μια πρόταση που 

εκφράζει άμεση ή έμμεση, θετική ή αρνητική άποψη. Η πρόταση αυτή μπορεί να 

είναι είτε υποκειμενική είτε αντικειμενική. 
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Οι υποκειμενικές προτάσεις έχουν διάφορες μορφές όπως για παράδειγμα ισχυρισμούς, επιθυμίες, 

υποθέσεις, υποψίες, όμως υπάρχει και η περίπτωση να μην περιέχουν καμία άποψη. Το ίδιο 

παρατηρείται και σε ορισμένες αντικειμενικές προτάσεις. Με τους ορισμούς 4 & 5 γίνεται σαφής ο 

διαχωρισμός μεταξύ μιας υποκειμενικής πρότασης και μιας πρότασης με άποψη. Οι προτάσεις με 

άποψη αποτελούν υποσύνολο των υποκειμενικών προτάσεων. Η τεχνική αναγνώρισης και 

ταξινόμησης των προτάσεων με άποψη ονομάζεται «Υποκειμενική Ταξινόμηση>> (Subjectiνity 

Classification) [30]. 

Η εργασία (20] αναφέρει οτι η υποκειμενική ταξινόμιση ενός κειμένου διαιρείται σε τρια πεδία που 
αλληλοεξαρτώνται. 

• στον προσδιορισμό της υποκειμενικότητας (subjectiνity) που ερευνά εάν σε ένα κείμενο, 

εκφράζεται ή όχι, θετική ή αρνητική άποψη σχετικά με ένα θέμα, 

• στον προσδιορισμό του προσανατολισμού (orientation or polarity), που εξετάζει εάν σε 

ένα υποκειμενικό κείμενο εκφράζεται θετική ή αρνητική άποψη 

• στον προσδιορισμό του σθένους του προσανατολισμού (strength of orientation), που 

εξετάζει αν η θετική ή αρνητική άποψη που εκφράζεται σε ένα κείμενο είναι κλιμακωτή 

(ασθενής, μερικώς ή έντονη). 

2.2 nροηγούμεvες εργασίες 

Οι ερευνητικές προσεγγίσεις που έχουν γίνει στο πρόβλημα της ταξινόμησης συναισθήματος 

κατηγοριοποιούνται ανάλογα με το επίπεδο εφαρμογής τους. Μια από αυτές είναι η ταξινόμηση σε 

επίπεδο εγγράφου. Αυτή η προσέγγιση θεωρεί ότι κάθε έγγραφο περιέχει τις απόψεις ενός μόνο 

ατόμου γύρω από ένα συγκεκριμένο θέμα και έχει ως στόχο να χαρακτηρίσει το συναίσθημα που 
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εκφράζεται μέσα από το κείμενο ως θετικό, αρνητικό η ουδέτερο. 

Οι περισσότερες εργασίες μελετούν και προτείνουν μεθόδους για τον προσδιορισμό του 

προσανατολισμού ενός κειμένου δηλαδή την εύρεση των προτάσεων που περιέχουν άποψη για ένα 

θέμα είτε θετική είτε αρνητική [24, 23, 22, 21, 19, 18, 16, 14, 13, 15, 17]. Πέρα από τις 

προκαθορισμένες μεθόδους μηχανικής μάθησης, οι ερευνητές έχουν προτείνει αρκετές τεχνικές 

ειδικά προσαρμοσμένες στην επίλυση του προβλήματος της κατηγοριοποίησης συναισθήματος. Η 

κατηγοριοποίηση συναισθήματος είναι ουσιαστικά ένα πρόβλημα ταξινόμησης κειμένου. Για την 

επίλυση του προβλήματος οποιαδήποτε υπάρχουσα μέθοδος επιβλεπόμενης μάθησης (Ταξινόμηση naϊνe 

Bayes, Μηχανισμοι Διανύσματος υποστήριξης (Support Vector Machines - SVM)) μπορεί να εφαρμοστεί 

(12, 14,29]. Οι B.Pang, L.Lee, και S.Vaithyanathan [24] ήταν οι πρώτοι που βασίστηκαν στην παραπάνω 

προσέγγιση και διαχώρισαν κριτικές ταινιών σε θετικές και αρνητικές. Έδειξαν ότι η χρήση μονογραμ­

μάτων (unigrams) ως γνωρισμάτων για την κατηγοριοποίηση έχει αρκετά καλά αποτελέσματα είτε με τον 

naϊve Bayes είτε με τα SVM, ενώ παράλληλα δοκίμασαν και εναλλακτικές επιλογές χαρακτηριστικών. 

Στην εργασία [1] επιτυγχάνεται συναισθηματική ανάλυση σε δεδομένα από σχόλια πελατών 

εκπαιδεύοντας γραμμικά SVM με μεγάλα διανύσματα χαρακτηριστικών (large feature νectors). Στη 

συνέχεια οι Pang, Β. και Lee, L. [2] δημιούργησαν ένα γράφο μεταξύ των προτάσεων ενός κειμένου 

και εφάρμοσαν τον αλγόριθμο ελαχίστων κοψιμάτων (minimum cut), αφαιρώντας τις ακμές με το 

μικρότερο υποκειμενικό φορτίο, ώστε να διευκολύνουν την διαδικασία της κατηγοριοποίησης, η 

οποία έγινε με συνήθεις τεχνικές μηχανικής μάθησης. 

Οι S.Matsumoto, H.Takamura και M.Okumura (17] χρησιμοποίησαν τις συντακτικές σχέσεις που 

υπήρχαν μεταξύ των λέξεων ως χαρακτηριστικά του SVM ενώ οι Kennedy και lnkpen (18] εξέτασαν 

την επίδραση των λέξεων που μπορούν να αλλάξουν το συναισθηματικό φορτίο στην ταξινόμιση 

κριτικών από ταινίες. Στην εργασία (19] εξέταστηκε μια μέθοδος ημιεπιβλεπόμενης μάθησης, η 

οποία πρώτα εξήγαγε τις ευδιάκριτες κριτικές των πελατών με χρήση φασματικών τεχνικών και στη 

συνέχεια τις χρησιμοποιούσε για να κατηγοριοποιήσει τις ασαφείς κριτικές συνδυάζοντας μεθόδους 

μάθησης που είτε αξιοποιούν την ανάδραση του χρήστη (ενεργητικές - actiνe), είτε αποφασίζουν για 

τα άγνωστα δείγματα χωρίς να δημιουργήσουν ενδιάμεσο μοντέλο (μεταβιβαστικές - transductive) 

είτε συνδυάζουν τα αποτελέσματα επιμέρους μεθόδων (συνδυαστικές - ensemble). Το μοντέλο που 
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προτάθηκε από την έρευνα [20] περιλαμβάνει αρχικά μια επαναληπτική διαδικασία 

κατηγοριοποίησης κριτικών σύμφωνα με ένα λεξικό συναισθημάτων και σε δεύτερη φάση την 

εκπαίδευση ενός ταξινομητή επιβλεπόμενης μάθησης με κάποια από τα δεδομένα της πρώτης 

φάσης. Στη έρευνα [22] χρησιμοποιήθηκαν πολυεπίπεδα δομημένα μοντέλα για την εξαγωγή των 

χρήσιμων (π.χ. υποκειμενικών) προτάσεων ενός κειμένου καθώς και την πρόβλεψη του 

συναισθήματος αυτού, βάσει των προτάσεων που έχουν εξαχθεί. 

Αντίθετα, ο Turney (31] πρότεινε μια μέθοδο μη επιβλεπόμενης μάθησης η οποία βασίζεται σε 

σταθερά συντακτικά μοντέλα, τα οποία είναι πιθανό να χρησιμοποιηθούν για την έκφραση 

απόψεων. Η κατηγοριοποίηση συναισθήματος γίνεται σύμφωνα με τον μέσο σημασιολογικό 

προσανατολισμό των φράσεων που περιέχουν επίθετα ή επιρρήματα. Η μέθοδος (32] χρησιμοποιεί 

λεξικά με λέξεις και φράσεις στις οποίες έχει προσημειωθεί η σημασιολογική πολικότητα (semantic 

polarity) και ισχύς (strength) και υπολογίζει μια βαθμολογία συναισθήματος για κάθε έγγραφο. 

Αξίζει να αναφερθεί και η ταξινόμηση σε επίπεδο πρότασης. Σε αυτή την προσέγγιση υπάρχει η 

παραδοχή ότι μόνο μια άποψη μπορεί να υπάρξει μέσα σε κάθε πρόταση. Αυτό το πρόβλημα 

κατηγοριοποίησης συναισθήματος, μπορεί να αντιμετωπιστεί είτε ως ένα πρόβλημα ταξινόμησης 

τριών κλάσεων είτε ως δύο ξεχωριστά προβλήματα ταξινόμησης. Στην πρώτη περίπτωση, οι 

προτάσεις ταξινομούνται ως θετικές, αρνητικές ή ουδέτερες. Στην δεύτερη οι προτάσεις 

διαχωρίζονται σύμφωνα με το αν εκφράζουν κάποια άποψη ή όχι (ταξινόμηση υποκειμενικότητας) 

και στη συνέχεια όσες περιέχουν κάποια στοιχεία υποκειμενικής πληροφορίας ταξινομούνται ως 

θετικές ή αρνητικές. Στην ταξινόμηση υποκειμενικότητας οι προτάσεις κατατάσσονται σε δύο 

κλάσεις, υποκειμενικές και αντικειμενικές. Αντικειμενικές ονομάζονται οι προτάσεις οι οποίες 

μεταφέρουν πληροφορίες με χωρίς τη συναισθηματική φόρτιση του συγγραφέα, ενώ υποκειμενικές 

αυτές οι οποίες διατυπώνουν προσωπικές απόψεις (29]. Αν μια πρόταση κατηγοριοποιηθεί ως 

υποκειμενική, ακολουθεί ο χαρακτηρισμός της ως θετική ή αρνητική. Για να συμβεί αυτό, 

εφαρμόζονται τεχνικές επιβλεπόμενης μάθησης όπως ακριβώς και στην ταξινόμηση συναισθήματος 

εγγράφων καθώς και τεχνικές οι οποίες βασίζονται σε λεξικά συναισθήματος. 
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Οι Υυ και Hatz iνassί l oglou [33) πραγματοποίησαν ταξινομήσεις υποκειμενικότητας χρησιμοποιώντας 

ένα ταξινομητή naϊνe Bayes και την ομοιότητα των προτάσεων. Η ομοιότητα των προτάσεων 

υπολογίζονταν από το σύστημα SIMFINDER [34), βάσει των κοινών τους λέξεων και φράσεων καθώς 

και των συνωνύμων του Word-Net. Οι Raaijmakers και Kraaij [35] έδειξαν ότι ταν­

γράμματα χαρακτήρων (μέρη λέξεων) είχαν καλύτερη απόδοση στην κατηγοριοποίηση 

υποκειμενικότητας σε σχέση με τα ν-γράμματα λέξεων και φωνημάτων. Τέλος, στην μελέτη [11) 

αφού πραγματοποιήθηκε κατηγοριοποίηση υποκειμενικότητας με 4 κλάσεις, αποδείχτηκε ότι μια 

υποκειμενική πρόταση μπορεί να μην είναι αξιολογήσιμη (απουσία συναισθήματος) και ότι μια 

αντικειμενική πρόταση μπορεί να εκφράζει συναίσθημα. 

Σε κάποιες εργασίες με χρήση στατιστικών μεθόδων, επεκτείνουν περαιτέρω την υποκειμενικότητα 

ενός κειμένου και ταξινομούν τις απόψεις με βάση κάποια συναισθήματα, όπως στην εργασία (27) η 

οποία αναγνωρίζει τα έξι συναισθήματα (anger, disgust, fear, joy, sadness, surprise) σε σύνολα 

δεδομένων που προέρχονται από τίτλους ειδήσεων. Αντίστοιχα, στην εργασία (32] προσδιορίζουν 

την υποκειμενικότητα συζητήσεων από blogs, με βάση 8 συναισθηματικούς άξονες (acceptance, fear, 

anger, joy, anticipation, sadness, disgust, surprise). 

Η τελευταία προσέγγιση είναι η ταξινόμηση σε επίπεδο λέξης. Η προσέγγιση αυτή ουσιαστικά 

χρησιμοποιείται για ταξινόμηση επιπέδου πρότασης ή κειμένου και βασίζεται στην παραδοχή ότι οι 

πιο σημαντικοί δείκτες συναισθημάτων είναι οι λέξεις γνώμης. Μια λίστα από τέτοιες λέξεις 

ονομάζεται λεξικό συναισθημάτων [29]. 

Για την δημιουργία λεξικών συναισθημάτων χρησιμοποιούνται πληροφορίες που προκύπτουν από 

την επεξεργασία είτε μεγάλων σωμάτων κειμένου(teχt corpora), είτε γλωσσολογικών πόρων όπως 

θησαυροί και λεξικά, με σκοπό την επέκταση μιας αρχικής λίστας με λέξεις γνώμης (seed words). 

Στα λεξικά που προέρχονται από σώματα κειμένου, η επέκταση της λίστας αυτής, μπορεί να γίνει με 

χρήση συντακτικών μοτίβων, τα οποία ικανοποιούνται μέσα σε αυτά τα κείμενα. Ένας άλλος τρόπος 
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είναι με τη χρήση πληροφοριών που προκύπτουν από τη συχνότητα διάφορων μοτίβων από λέξεις 

[31]. 

Αντίθετα, τα λεξικά που βασίζονται σε γλωσσολογικούς πόρους προσπαθούν να πραγματοποιήσουν 

αυτή την επέκταση χρησιμοποιώντας τα συνώνυμα, τα αντώνυμα και την ιεραρχία αυτών των λέξεων 

μέσα σε γλωσσολογικούς θησαυρούς όπως το WordNet. Έτσι οι Kim και Ηοvγ [36] χρησιμοποίησαν 

τις σχέσεις συνωνύμων και αντωνύμων του WordNet προκειμένου να επεκτείνουν το αρχικό σύνολο 

υποκειμενικών λέξεων. Αντίστοιχα, οι Hu και Liu [37] χρησιμοποίησαν τις ίδιες σχέσεις και το 

θησαυρό WordNet για ένα αρχικό σύνολο 30 επιθέτων, ενώ αργότερα οι Esuli και Sebastiani [38] 

βρήκαν το συναισθηματικό φορτίο για κάθε διαφορετική έννοια μιας λέξης αξιοποιώντας την 

ερμηνεία (gloss} της λέξης όπως αυτή δίνεται από το WordNet και ένα αρχικό σύνολο από 

υποκειμενικές λέξεις. 

Χαρακτηριστικά παραδείγματα λεξικών συναισθημάτων είναι το Harvard General lnquirer, το Linguis­

tic lnquiry and Word Counts (LIWC), το Bing Liu's Opinion Lexicon, το MPQA Subjectiνity Lexicon και 

το SentiWordNet. Το Harνard General lnquirer είναι ένα λεξικό που επισυνάπτει συντακτικές, 

σημασιολογικές και πραγματικές πληροφορίες σε λέξεις με επισημείωση σχετικά με το μέρος του 

λόγου στο οποίο ανήκουν (π.χ. ουσιαστικό, ρήμα κτλ.). Το LIWC είναι μια εμπορικά διαθέσιμη βάση 

δεδομένων που περιέχει ένα μεγάλο αριθμό κατηγοριοποιημένων κανονικών εκφράσεων. Το Bing 

Liu's Opinion Lexicon αποτελείται από 6789 λέξεις οι οποίες είναι χωρισμένες σε θετικές και 

αρνητικές και βασίζεται στην προσέγγιση των Hu και Liu [37] όπως αυτή περιγράφηκε στην 

προηγούμενη παράγραφο. Το MPQA Subjectiνity Lexicon επεκτείνει μια λίστα από στοιχεία (λέξεις) 

υποκειμενικότητας (subjectiνity clues) των Riloff και Wiebe [7] με χρήση γλωσσολογικών πόρων, οι 

οποίες αφού πρώτα ομαδοποιηθούν ανάλογα με την αξιοπιστία (reliability} τους, χαρακτηρίζονται 

ως θετικές, αρνητικές, ουδέτερες ή ως θετικές και αρνητικές ταυτό- χρονα. Τέλος, το SentiWordNet, 

το οποίο στηρίζεται όπως είναι προφανές στο WordNet, διαχωρίζει τη συναισθηματική πολικότητα 

κάθε έννοιας μιας λέξης σε 3 κατηγορίες: θετική, αρνητική και ουδέτερη, σύμφωνα με την 

προαναφερθείσα μέθοδο των Esuli και Sebastiani (38] 
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2.3 Μεθοδολογικές Προσεγγίσεις 

Αναφορικά με την μελέτη της αποτύπωσης συναισθήματος θα χρησιμοποιήσουμε δύο κύριες πρακτικές: 

1. Χρήση Λεξικών 

2. Μηχανική Μάθηση 

2.3.1 Χρ1]ση Λεξικών 

Η πρώτη έχει έως βάση την χρήση λεξικών (Lexicon - based) στα οποία υπάρχουν εισηγμένες λέξεις, 

διαχωρισμένες ανάλογα με το μέρος του λόγου στο οποίο ανήκουν και αποδίδονται σε αυτές βάρη 

ανάλογα με την συναισθηματική ένταση των λέξεων. 

Με αυτόν τον τρόπο μπορεί να αποδοθεί η υποκειμενική στάση των χρηστών απέναντι στη 

θεματολογία που περιέχεται στο σύνολο των δεδομένων. Ο τρόπος χρήσης των λεξικών, τόσο 

αναφορικά με την κλίμακα απόδοσης βαρών και τον χειρισμό αυτών, όσο και με την ολιστική ή με 

βάση συγκεκριμένα κριτήρια χρήση τους, διαφέρει ανάμεσα σε διαφορετικές μελέτες. 

Έτσι μπορούμε να κατηγοριοποιήσουμε τον τρόπο χρήσης λεξικών ανάλογα με το αν: 

• Κάνουν χρήση των λεξικών ολιστικά, αποδίδουν τη σημασιολογία και τη συναισθηματική 

στάση των χρηστών, απέναντι δηλαδή σε ολο το σύνολο δεδομένων (document leνel 

analysis), 

ή 

• Κάνουν χρήση των λεξικών τμηματικά, σε συγκεκριμένα τμήματα του συνόλου δεδομένων 

τα οποία διαχωρίζονται κατά την ανάλυση τους, έτσι επιτυχγάνεται καλύτερη 

επικεντρώση σε συγκεκριμένες θεματολογίες (sentence leνel analysis). 
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Στην πρώτη κατηγορία για να εξαχθεί το συναίσθημα σε ολόκληρο το σύνολο δεδομένων λαμβάνεται 

υπόψη η εγγύτητα των επιθέτων που περιλαμβάνονται στο προς μελέτη κείμενο με τα βασικά 

ουσιαστικά που χαρακτηρίζουν τη θεματολογία, και υπολογίζεται με τη βοήθεια αλγορίθμου η 

θετική ή αρνητική στάση απέναντι στη θεματολογία. 

Στην δεύτερη κατηγορία, όπως προαναφέρθηκε, εντάσσονται οι μελέτες που διαχωρίζουν το 

περιεχόμενο και μελετούν τμηματικά την αποτύπωση του συναισθήματος στο σύνολο των 

δεδομένων. Υιοθετώντας αυτήν τη λογική τα λεξικά χρησιμοποιούνται διαφορετικά προσθέτοντας ή 

αφαιρώντας μεταβλητές . Χαρακτηριστικό παράδειγμα αποτελεί η μελέτη των Xiaowen Ding, Bing Lίu, 

Philip S. Yu [3] οι οποίοι προσθέτοντας το συμπλεκτικό σύνδεσμο «και» προσπαθούν να 

απομονώσουν τη σημασιολογία των αποδιδόμενων χαρακτηριστικών σε συγκεκριμένα θέματα, τα 

οποία έχουν επιλέξει, από το σύνολο των δεδομένων. Αξίζει να αναφερθεί και το γεγονός ότι 

εφαρμόζουν τη μεθοδολογία τους τόσο σε επίπεδο κειμένου όσο και σε επίπεδο πρότασης. 

Οι διαφορές που παρουσιάζουν οι δύο μεθοδολογίες, που βασίζονται στη χρήση των λεξικών, δεν 

έχουν να κάνουν με την επιλογή της μεθόδου, αλλά με το τον τρόπο χειρισμού των συνόλων των 

δεδομένων (data set). 

Μια αλλη κατηγορία στην οποία μπορούν να ενταχθεί η τεχνική χρήσης λεξικών είναι και ο 

χειρισμός των βαρών - τιμών που αποδίδονται στις λέξεις. 

Διακρίνουμε τις εξείς δυο κατηγορίες: 

1. Η πρώτη θεωρεί τις λέξεις θετικές ή αρνητικές και τις κατηγοριοποιεί ανάλογα. Για 

παράδειγμα η λέξη "great" είναι μία θετική λέξη, ενώ η λέξη "ugly" είναι μία αρνητική λέξη. 

Έτσι αποδίδεται στις λέξεις πολικότητα (polarity), και εκφράζει την θετική ή αρνητική 

υποκειμενική άποψη, που αποτυπώνεται στο σύνολο δεδομένων. 

2. Η δεύτερη αποδίδει τόσο θετικό όσο και αρνητικό βάρος στις λέξεις. Για παράδειγμα η λέξη 

"pretty" είναι 0,8 positiνe και 0,2 negatiνe, ενώ η λέξη "bad" είναι 1,0 negatiνe και Ο positiνe. 

Ο αναμενόμενος χειρισμός σε αυτήν την περίπτωση μπορεί να πραγματοποιηθεί με δύο 

τουλάχιστον τρόπους : 
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a. να οριοθετηθεί μία κλίμακα βαθμονόμησης σε κανονικοποιημένο διάστημα, για 

παράδειγμα [-1,1], όπου μπορούν να αποδοθούν χαρακτηρισμοί [-1, -0.5] strong 

negat iνe, [- 0.49, Ο] negatiνe, [Ο . 1, 0.5] positiνe και [Ο.51 , 1] strong posit iνe. 

b. να υπολογιστεί η θετική ή αρνητική πολικότητα, τόσο σε document όσο και σε 

sentence leνel, προσθέτοντας ή αφαιρώντας το maximum score της κάθε λέξης. 

Σημαντική παράμετρος που αφορά αυτές τις δύο κατηγοριοποιήσεις είναι ο τρόπος χρήσης των 

λεξικών που μπορεί να ποικίλει από την «χειροκίνητη» (manual) χρήση των λεξικών, τις 

ημιαυτόματες προσεγγίσεις και τη σχεδόν αυτοματοποιημένη διαχείριση των υπαρχόντων λεξικών . 

Συνοπτικά, στο παρακάτω σχήμα παρουσιάζονται οι κατηγοριοποιήσεις που αφορούν στη χρήση 

των λεξικών για τη σημασιολογική - συναισθηματική προσέγγιση, όπως αναλύθηκαν παραπάνω. 

ι-tcon 8ased 

S-t1-ηt 11 
Analysls Ί 

~~ 

Εικόνα 2.3.1-1 : Οι κατηγοριοποιήσεις που αφορούν στη χρήση των λεξικών για τη σημασιολογική -
συναισθηματική προσέγγιση 
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2.3.2 Πλεονεκτήματα - Μειονεκτήματα 

Ένα σημαντικό πλεονέκτημα των τεχνικών που χρησιμοποιούν λεξικά απόψεων είναι ότι δεν 

χρειάζονται σύνολα εκπαίδευσης για να κάνουν προβλέψεις, αφού στηρίζονται εξ' ολοκλήρου σε 

λεξικά που περιέχουν ένα προκαθορισμένο σύνολο λέξεων με άποψη. Τέτοιες τεχνικές 

χαρακτηρίζονται ως μη επιΒλεπόμενες τεχνικές μάθησης και συνήθως, αλλά όχι αποκλειστικά, 

χρησιμοποιούνται σε περιπτώσεις όπου δεν έχουν χτιστεί ακόμα σύνολα εκπαίδευσης [4]. 

Οι συλλογές (corpus) που χρησιμοποιούνται για το «χτίσιμο» ενός λεξικού είναι πολύ σημαντικές 

για την ακρίβεια των αποτελεσμάτων της μεθόδου . Παρατηρείται όμως το φαινόμενο, λεξικά που 

έχουν χρησιμοποιήσει βασικές λέξεις ενός πεδίου (domain specific) να μην έχουν εξίσου αξιόλογα 

αποτελέσματα όταν χρησιμοποιούνται σε διαφορετικό πεδίο εφαρμογής. Για να μπορέσει ένα λεξικό 

να είναι ολοκληρωμένο και να περιέχε ι την πλειονότητα των λέξεων, απαιτούνται πολύ μεγάλες 

συλλογές δεδομένων. 

Συχνά οι ερευνητές υποστηρίζουν ότι ο σημασιολογικός προσδιορισμός που προέρχεται από κάποιο 

λεξικό εχει να κανει με πιθανοτητες (probabilistic)[30]. Η σημασιολογία μιας πρότασης δεν εξαρτάται 

μόνο από την κατηγοριοποίηση των λέξεων ή/και των συνωνύμων τους σε θετικές ή αρνητικές . Η 

πρόταση «1 am prettγ tired» δεν μπορεί να ταξινομηθεί ως θετική, μόνο και μόνο επειδή το επίθετο 

<<pretty» έχει κατηγοριοποιηθεί στο λεξικό ως θετική λέξη, η σημασιολογία των λέξεων και των 

προτάσεων εξαρτάται και απο άλλους παράγοντες, όπως οι σύνδεσμοι και η διαφορετικότητα 

χρήσης της γλώσσας. Σε κάθε περίπτωση τα λεξικά απόψεων αποτελούν το θεμέλιο λίθο πολλών 

μελετών και σχετικών εργασιών. Οι τεχνικές και οι μέθοδοι ποικίλουν και ενδεχομένως, να πρέπει να 

εμπλουτιστούν ακόμα περισσότερο αλλά εν κατακλείδι είναι μια τεχνική που ενισχύει σημαντικά τις 

διαδικασίες της σημασιολογική ανάλυσης . 
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2.3 .3 Μηχανική Μάθηση 

Η χρήση των μεθόδων της μηχανικής μάθησης στην ανάλυση συναισθήματος και τη σημασιολογική 

ανάλυση κειμένων, όπως και σε άλλα επιστημονικά πεδία - τεχνητή νοημοσύνη, συστήματα 

διαχείρισης γνώσης, λήψη αποφάσεων, κ.α. - αποσκοπεί στον εντοπισμό και στην χρήση του πλέον 

κατάλληλου αλγόριθμου για την εξαγωγή αποτελεσμάτων. 

Η εξαγωγή αποτελεσμάτων απαιτεί πολλους πειραματισμούς των ερευνητών με διαφορετικού 

τύπου αλγόριθμους, οι οποίοι εκπαιδεύονται σε πολλά και διαφορετικά σύνολα δεδομένων έτσι 

ώστε να αποδώσουν τελικά την κατηγοριοποίηση των αγνώστων περιπτώσεων {24, 23, 21, 5, 6, 16, 

13, 15]. 

Στην εργασία [21] μελετάται η υποκειμενική ταξινόμηση σύντομων μηνυμάτων από το Twitter, 

χρησιμοποιούνται κατηγοριοποιητές Μ.Μ. όπως ο Na iνe Bayes, Maximun Entropy, Support Vector 

Machines ενώ η εξαγωγή των χαρακτηριστικών στηρίζεται σε unigrams, bigram και part-of-speech 

ετικέτες. Για την δημιουργία του συνόλου εκπαίδευσης (training set) χαρακτηρίζονται χειροκίνητα 

177 αρνητικά και 184 θετικά μηνύματα. Ο αλγόριθμος που κατηγοριοποίησε με τα υψηλότερα 

ποσοστά ταξινόμησης είναι ο MaxEntropy με ποσοστά επιτυχίας 83%. Στην εργασία (13] 

εφαρμόζεται ίδια μέθος απλά διπλασιάζεται το σύνολο εκπαίδευσης, με ισάριθμα θετικά και 

αρνητικά μηνύματα. Το σύνολο εκπαίδευσης αυτή τη φορά αποτελείται από 370 θετικά και 370 

αρνητικά μηνύματα που χαρακτηρίσθηκαν χειροκίνητα ενώ ο κατηγοριοποιητής που είχε την 

μεγαλύτερη ακρίβεια ήταν ο Naiνe Bayes με ποσοστά 64%. Εδά ίσως να προκύπτει το ζήτημα της 

υπερκάλυψης (oνerfitting) του αλγορίθμου. 
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2.3.4 Κατηyοριοποίηση κειμένων 

Ένα απο τα προβλήματα της εξόρυξης κειμένων είναι η εκτίμιση ομοιότητας μεταξύ εγγράφων 

διαφορετικού περιεχομένου. Αυτό σημαίνει είτε διαχωρισμό των εγγράφων σε προκαθορισμένες 

κατηγορίες είτε ομαδοποίηση εγγράφων σε φυσικές ομάδες. 

Η κατηγοριοποίηση κειμένων (text classification ή categorization) ή αλλιώς κατηγοριοποίηση 

εγγράφων (document classification ή categorization ) είναι η διαδικασία ανάθεσης ηλεκτρονικών 

εγγράφων, που περιέχουν κείμενο σε φυσική γλώσσα, σε μια ή περισσότερες κατηγορίες, σύμφωνα 

με το περιεχομένό τους. Κατατάσουμε την κατηγοριοποίηση κειμένων στίς εξής τρεις κατηγορίες: 

• Κατηγοριοποίηση με επίβλεψη (superνised classification), όπου κάποιος εξωτερικός 

μηχανισμός όπως η ανθρώπινη κρίση συμμετέχει στην σωστή κατηγοριοποίηση. 

• Κατηγοριοποίηση με ημι-επίβλεψη (semi-superνised classification), όπου τμήματα των 

κειμένων έχουν ανατεθεί με ετικέτες από εξωτερικό μηχανισμό. 

• Κατηγοριοποίηση χωρίς επίβλεψη (unsuperνised classification), όπου η κατηγοριοποίηση 

γίνεται χωρίς καμία αναφορά σε εξωτερικό μηχανισμό . 

Η μέθοδος που χρησιμοποιήσαμε στην παρούσα εργασία ανήκουν στο πρώτο είδος. Σε αυτή την 

περίπτωση έχουμε ένα σύνολο δεδομένων (data set), που αποτελείται από έγγραφα, που 

ονομάζεται και συλλογή εγγράφων (collection ή corpus). Η συλλογή αυτή χωρίζεται σε δύο μέρη: στο 

σύνολο εκπαιδευσης (training set) και το σύνολο δοκιμής (test set). Το πρώτο αποτελεί συνήθως το 

80% περίπου ολόκληρης της συλλογής, ενώ το δεύτερο το υπόλοιπο 20%. Τα έγγραφα τα οποία 

προορίζονται για το σύνολο εκπαίδευσης είναι γνωστό σε ποια κατηγορία ανήκουν. Αυτά είναι τα 

δεδομένα με τα οποία λειτουργεί ο αλγόριθμος. Επομένως, γίνεται εύκολα αντιληπτό ότι όσο 

μεγαλύτερο είναι αυτό το σύνολο (περισσότερα έγγραφα), τόσο πιο ενημερωμένος είναι ο 

αλγόριθμος, αποδίδοντας καλύτερα. Από την άλλη, για τα έγγραφα που ανήκουν στο σύνολο 

δοκιμής δεν είναι γνωστή η κατηγορία στην οποία ανήκει το καθένα (η πληροφορία της κατηγορίας 

υπάρχει αλλά δεν παρέχεται στον αλγόριθμο) . Έτσι, ο αλγόριθμος καλείται να τα κατατάξει στις 

σωστές κατηγορίες και στη συνέχεια τα αποτελέσματά του συγκρίνονται με τα πραγματικά 
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δεδομένα. Άρα, με το σύνολο εκπαίδευσης ο αλγόριθμος εκπαιδεύεται ενώ με το σύνολο δοκιμής 

δοκιμάζεται και αξιολογείται. Το σύνολο δοκιμής ονομάζεται και ground truth ή gold standard (test) 

διότι η πληροφορία που παρέχει αναφέρεται στήν ακρίβεια της κατηγοριοποίησης με επίβλεψη. 

Γνωστές τεχνικές κατηγοριοποίησης κειμένων είναι: κατηγοριοποιητής naϊνe Bayes, tf-idf, Latent 

Semantic lndexing (LSI), Support Vector Machines (SVM), τεχνητά νευρωνικά δίκτυα, αλγόριθμος k­

κοντινότερων γειτόνων (kNN), δέντρα αποφάσης (αλγόριθμοι 103 και C4.5), concept mining και άλλα. 

Στην εργασία [7] προτείνεται μια τέτοια μέθοδος χρησιμοττοιώντας κατηγοριοττοιητές υψηλής 

ακρίβειας (HP-Subj, HP-Obj} οι οποίοι αυτόματα αναγνωρίζουν κάττοιες υποκειμενικές και 

αντικειμενικές προτάσεις. Οι κατηγοριοποιητές χρησιμοποιούν μια λίστα από λεξικογραφικούς 

όρους οι οποίοι αττοτελούν μια πρώτη ένδειξη. Μια πρόταση θα ταξινομηθεί ως υποκειμενική εάν 

περιέχει δύο ή περισσότερους ενδεικτικούς όρους της λίστας και ως αντικειμενική στην αντίθετη 

ττερίπτωση. Οι κατηγοριοττοιητές συνήθως δίνουν υψηλά ποσοστά ακρίβειας (high precision) αλλά 

χαμηλά ποσοστά ολοκλήρωσης (low recall). 

Οι όροι ακρίβεια (precision) και recall (ανάκληση) ορίζονται ως εξής: 

se/ected mood 
/ "\,. 

positive negative 
, , 

c'-C' ~--" 

positive 
hit false 

/ alarm 
system decision -

~ -

" miss 
correct 

negative 11 rejection 

Ηίt +CR 
Accuracy = 

Hit + FA +Mίss + CR 

Precision= Hit Reca!I= Hit 

Hit+ FA Ηίt+ Miss 

Εικόνα 2.3.4-1: Ορισμός των όρων ακρί6εια {precίsion) και reca/I (ανάκληση) 
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Για παράδειγμα, στην περίπτωση ενός ταξινομήτη που λαμβάνει τη διαδική απόφαση 

για το αν ένα μήνυμα είναι θετικό ή αρνητικό ισχύουν τα εξής: 

Hit : Το μήνυμα να ήταν θετικό και να προβλέφθηκε ως θετικό. 

Miss: Το μήνυμα να ήταν θετικό και να μην προβλέφθηκε ως θετικό 

False Alarm: Το μήνυμα να ήταν μην ήταν θετικό και να προβλέφθηκε ως θετικό 

Correct Rejection: Το μήνυμα να ήταν μην ήταν θετικό και να προβλέφθηκε 
ως μη θετικό 

Οι δύο όροι ανάκληση και ακρίβεια είναι αντιστρόφως ανάλογοι, οπότε συνήθως υπολογίζεται η 

ακρίβεια σε διάφορα επίπεδα ανάκλησης. Το μέτρο F είναι ενδεικτικό της ακρίβειας του 

συστήματος, ως συνάρτησης των recall και Precision λαμβάνοντας τιμές από Ο έως 1 και 

υπολογίζεται ως εξής: 

F=2* 
Preclslon * Reca/I 

Precίsίon + Reca/I 

Σε κάθε έρευνα σημασιολογικού προσδιορισμού κειμένων, ανεξαρτήτου τεχνικής προσέγγισης, η 

ανάλυση εξαρτάται άμεσα από το πεδίο εφαρμογής των συνόλων [30]. Μια μέθοδος που έχει 

αξιόλογα αποτελέσματα σε ένα πεδίο μπορεί να μην είναι αξιόπιστη σε κάποιο άλλο. Το γεγονός 

αυτό οφείλεται στις ιδιαιτερότητες της φυσικής γλώσσας όπου η ερμηνεία πολλών λέξεων δεν είναι 

μονοσήμαντη . Όπως επισημαίνεται στην εργασία [24] το επίθετο «απρόβλεπτο» ερμηνεύεται 

αρνητικά όταν αφορά στη συμπεριφορά ενός αυτοκινήτου (απρόβλεπτη συμπεριφορά), ενώ θετικά 

όταν σχετίζεται με μια κινηματογραφική ταινία (απρόβλεπτη πλοκή). 
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3 ΚΕΦΑΛΑΙΟ: Συγκεντρωτική Παρουσίαση Αποτελεσμάτων της 

Πειραματικής Διαδικασίας 

Οι lexicon-based τεχνικές που υλοποιήσαμε έδειξαν ότι η χρήση ενός σημασιολογικά 

βαθμολογημένου λεξικού απόψεων ενισχύει σημαντικά τις μεθόδους της υποκειμενικής 

ταξινόμησης. Αν και το λεξικό που χρησιμοποιήσαμε επιδέχεται βελτιώσεις, παρόλα αυτά συνέβαλε 

σημαντικά στο υψηλό ποσοστό των κειμένων που ταξινομήθηκαν και επιπλέον είναι ανεξάρτητο του 

πεδίου εφαρμογής γεγονός που ενισχύει την χρηστικότητά του. 

Το σύνολο δοκιμής (test set) απο την συλλογή εγγράφων μας (corpus) για τις τεχνικές lexicon-based 

αποτελείται απο απο πέντε csν αρχεία όπου το καθένα έχει είκοσι κείμενα. Η συλλογή του συνόλου 

δοκιμής έγινε από τη μεγαλύτερη διαδικτυακή βάση δεδομένων για ταινίες, imdb (lnternet Μονίe 

Database) και έχει ίδια θεματολογία - θεματικό προσανατολισμό. 

• Negatiνe.csν (περιέχει είκοσι αρχεία με αρνητικό συναίσθημα 

• Negtraining.csν (περιέχει είκοσι αρχεία με αρνητικό συναίσθημα 

• Positiνe.csν (περιέχει είκοσι αρχεία με θετικό συναίσθημα ) 

• Postraining.csν (περιέχει είκοσι αρχεία με θετικό συναίσθημα ) 

• Neutral.csν (περιέχει δεκαεννέα αρχεία χωρίς συναίσθημα ) 

Στη συνέχεια του κεφαλαίου εξετάζουμε επιμέρους τις τρείς βιβλιοθήκες που χρησιμοποίησαμε και 

σχολιάζουμε για κάθε μία από αυτές τις ιδιαιτερότητες που εντοπίσαμε από την πειραματική 

διαδικασία. 
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3.1 Βιβλιοθήκη "Sentίmental'' 

Η Sentimental είναι μια απλή βιβλιοθήκη για συναισθηματική ανάλυση γραμμένη στη γλώσσα 

προγραμματισμού Ruby. Η βιβλιοθήκη εφαρμόζει τη μεθοδολογ ία της τόσο σε επίπεδο κειμένου όσο 

και σε επίπεδο πρότασης. Αποδίδεται στις λέξεις πολικότητα (polarity), και εκφράζει την 

υποκειμενική άποψη, θετική ή αρνητική, που αποτυπώνεται στο σύνολο δεδομένων. Οι προτάσεις 

διασπώνται σε μικρότερα τμήματα και υπολογίζει τη θετική ή την αρνητική πολικότητα, τόσο σε 

ολόκληρο το κείμενο όσο και σε επίπεδο πρότασης. 

Για παράδειγμα η προεπιλεγμένη πολικότητα είναι το Ο.Ο . Αν μια πρόταση έχει άθροισμα Ο .Ο τότε 

χαρακτηρίζεται ως ουδέτερη. Υψηλότερο άθροισμα συνεπάγεται σε θετικό αποτέλεσμα ενώ 

χαμηλότερο σε αρνητικό. 

Εάν ορίσουμε την προεπιλεγμένη πολικότητα σε μη μηδενική τιμή, π.χ. 0.25 

• Θετικά αθροίσματα είναι> 0.25 

• Ουδέτερα αθροίσματα είναι -0.25 - 0.25 

• Αρνητικά αθροίσματα είναι < -0.25 

3.1.1 Συναισθηματικά λεξικά 

Συνοπτικά, παρακάτω παρουσιάζεται η συναισθηματική προσέγγιση των λέξεων που 

χρησιμοποίηθηκαν στη βιβλιοθήκη Sentimental και η πολικότητα που τους δόθηκε. 

Οπως βλέπουμε εχουν βαθμολογηθεί 18550 λέξεις με βαθμολογία απο [-1, 1] 
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Εικόνα 3.1.1-1: Το λεξικό της 8ι8λιοθήκης Sentimental 
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Εικόνα 3.1.1-2: Τα emoticons της 6ι6λιοθήκης Sentimental 
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Εκτός απο το λεξικό ήταν αναγκαία και η χρήση ειδικών χαρακτήρων που εκφράζουν συναίσθημα 

περιεκτικά, για αυτο έχουν χαρακτηριστεί επιπλέον και 56 emoticons στη β ιβλιοθήκη . 

Αυτή η ανάγκη προκύπτει από το γεγονός ότι στα κο ινωνικά δ ίκτυα, που χρησιμοποιούν το Micro -

Blogging, οι επιτρεπόμενοι χαρακτήρες ανάρτησης είναι περιορισμένοι. Έτσι λοιπόν, προκειμένου να 

γίνει πιο περιεκτική η επικο ινωνία ανάμεσα στους χρήστες, αναπτύχθηκε και η χρήση των emoticons τα 

οποία μπορούν να εκφράζουν τα συναισθήματα των χρηστών με τη χρήση των ειδικών χαρακτήρων. 

Π ιο συγκριμένα, η άντληση χρήσιμης πληροφορίας και πιο συγκεκριμένα του συναισθήματος από την 

ανάλυση των ειδικών χαρακτήρων που εμφανίζονται στο Twitter, και ιδιαίτερα των emoticons, έχει γίνει 

αντικείμενο μελέτης από πολλούς ερευνητές [8, 9, 10] . 

Κοινός παρονομαστής των μελετών τους είναι οι ειδικοί χαρακτήρες που χρησιμοποιούνται για τη 

δημιουργία των emoticons, με βάση την οποία προσδιορίζεται η συναισθηματική και σημασιολογική 

στάση των χρηστών απέναντι στη θεματολογία. Στην παρακάτω εικόνα παρουσιάζονται τα πιο 

συνηθισμένα emoticons και οι χαρακτήρες από τους οποίους αποτελούνται. Κρίνεται σκόπιμο να 

παρατεθούν διότι αφενός παρουσιάζουν μία συμπληρωματική προσέγγιση του σημασιολογικού και 

συναισθηματικού περιεχομένου του Παγκόσμιου Ιστού και αφετέρου τονίζουν την αξία της μελέτης και 

της εξαγωγής συμπερασμάτων από τη μελέτη του κοινωνικού περιεχομένου που διαμορφώνουν οι 

χρήστες. 

= :S 11Confused 11 "Crying1
' 

:@ "Angry /1 >: ) 'Ένil 0 

:. :D 'Ίa uσhn (.:. :Ο "Surprίsedπ 
ι:::ι 

':.; :Ρ ngu ;) "Wink 11 

: 1 nspeechless 0 . ) (/Smi le 11 

= . 

Α :{ °Frown 11 

Εικόνα 3.1.1-3 : Emoticons και ειδικο ί χαρακτήρες 
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3.1.2 Αποτελέσματα πειραματικής διαδικασίας 

Ο σκοπός στόχος της παρούσας μελέτης, εξετάζει την αποτύπωση του συναισθήματος των 

χρηστών, όπως αυτή προκύπτει από το περιεχόμενο των αναρτήσεων τους, στα προς μελέτη σύνολα 

δεδομένων. 

Η αποτύπωση του συναισθήματος γίνεται μέσω της σύγκρισης των συνόλων δεδομένων με τη χρήση 

του λεξικού της Sentimental. Στο συγκεκριμένο λεξικό, αποδίδονται στην εκάστοτε λέξη δύο score, 

ένα «θετικό» και ένα «Αρνητικό». Όπως είναι εμφανές και αναμενόμενο μπορεί να προκύψουν και 

να παρουσιαστούν και στα πειραματικά αποτελέσματα, οι περιπτώσεις όπου το score των tweet 

μηδενίζεται. 

Με βάση λοιπόν την παραπάνω συλλογιστική, διαμορφώνονται τρεις βαθμίδες απόδοσης συναισθήματος 

που είναι οι παρακάτω : 

• Θετική Στάση - Posilίve, αν το score του tweet είναι μεγαλύτερο από το Ο. 

• Αρνητική Στάση - Negatίνe, αν το score του tweet είναι μικρότερο από το Ο. 

• Ουδέτερη Στάση - Νeι.ιtι·α!, αν το score του tweet είναι ίσο με το Ο. 

Παρακάτω τιαρουσιάζονται όλα τα τιειράματα όπως για όλα τα σύνολα δεδομένων , με τις εντολές 

που τα τρέξαμε αλλά και τα ατιοτελέσματα τους όπως αποτυπώθηκαν στην οθόνη του υπολογιστή. 

Το αρχείο Gemfile που έχει ολες τις βιβλιοθήκες που χρησιμοποιήσαμε για να στήσουμε το 

περιβάλλον του πρώτου set πειραμάτων με την χρήση της βιβλιοθήκης Sentimental. 

1 source ' h ttp : //rubyg~ms . org ' 

2 gem 'se~timental ' 

3 
4 
5 

6 

gem 
gem 
gem 

gem 

'p.::y - doc 1 

' pr1· - resc:.:e 1 

' pry- stac;:<::_ e::p::.σrer ' 

Το εκτελέσιμο πρόγραμμα που χρησιμοποιήσαμε για να τρέξουμε τα πειράματα: 
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1 require 'csγ' 

2 require 'sentimental' 
3 require Όυen-uri ' 

4 csv f ilename ARGV [ Γ) ] 

5 def load_class table (csv filename ) 
6 csv_file = File . new (csv_filename , "r" ) 

7 # f i le name , c l as s 
8 table = CSV .read (csv_file , headers : true, header converters : : symbo l , 

col_ sep : " , " } 
9 csv file . close 
10 return table 
11 end 
12 def sentiment_classify (table , classifier} 
13 correct = Ο 

14 table.each do Ιtuplel 

15 test object = open (tuple [: filename] ) . read 
16 test_class = classifier . get sentiment (test object ) 
17 real class = tuple[:class ]. to_sym 
18 if real class test class 

a. correct += :. 
19 end 
20 end 
21 accuracy 
22 accuracy correct / Float (table.count ) 
23 return accuracy , correct 
24 end 

25 def setup_classifier (dataset filename = nil) 
2 6 Sent imental . load defaults 
27 Sentimental . load_senti file (dataset filename ) if dataset filename 
23 classifier = Sentimental.new 
29 return classifier 
30 end 

31 test objects = load_class table(csv_filename) 

32 test objects . each do Ιtuple l 

33 puts " #{ tuple [:filename ]} #{ tuple [: class ]} " 
34 end 

35 c lassifier = setup_c lassifier () 
36 acc , tp = sentiment clas s ify(test objects,classifier ) 

37 puts "Qc;erall accurac:y: #{ acc } and #{ tp } objects '"ere c.ίassi.fied cc:rn'(::tl~-" 

Επιπλέον για κάθε βιβλιοθήκη χρησιμοποιήθηκε διαφορετικό σύνολο βιβλιοθηκών(gems) το οποιό 

λέγεται gemspec, για να μην παρουσιαστεί κάποιο σφάλμα. 
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Εικόνα 3.1.2-1:: Το gemspec της Βιβλιοθήκης sentimenta/ 

Στην εικόνα 3.1.2-2 βλέπουμε το πρώτο πείραμα με το negatiνe.csν το οποίο αποτελείται απο είκοσι 
αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι έντεκα από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με ποσοστό 

επιτυχίας 55%. 

Εικόνα 3.1 .2-2: Πείραμα 6ι6λιοθήκης Sentimental με το negatiνe. csν αρχείο 

Στην εικόνα 3.1.2-3 βλέπουμε το δεύτερο πείραμα με το negtraining.csν το οποίο αποτελείται απο 

είκοσι αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι δώδεκα από τα είκοσ ι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με 

ποσοστό επιτυχίας 60%. 
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Εικόνα 3.1.2-3: Πείραμα 6ι6λιοθήκης Sentίmentaf με το negtraining.csv 

Στην εικόνα 3.1.2-4 βλέπουμε το τρίτο πείραμα με το positive.csν το οποίο αποτελείται απο είκοσι 

αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι δεκαέξι από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με ποσοστό 

επιτυχίας 80%. 

Εικόνα 3.1.2-4: Πείραμα 6ι6λιοθήκης Sentimentaf με το positiνe.csv αρχείο 

Στην εικόνα 3.1.2-5 Βλέπουμε το τέταρτο πείραμα με το postraining.csv το οποίο αποτελείται απο 
είκοσι αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι δεκαπέντε από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με 

ποσοστό επιτυχίας 75%. 
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Εικόνα 3.1.2-5: Πείραμα 8ι8λιοθήκης Sentimental με το postraining.csv αρχείο 

Στην εικόνα 3.1.2-6 βλέπουμε το πρώτο πείραμα με το negatiνe.csν το οποίο αποτελείται απο είκοσι 

αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι δεν κατηγοριοποιήθηκε κανένα κείμενο στη σωστή του κλάση . 

Εικόνα 3.1.2-6: Πείραμα 8ι8λιοθήκης Sentimental με το neutral.csv αρχείο 
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Συγκεντρωτικός Πίνακας Αποτελεσμάτων 

ΒιβΑιΘθήκη Sentimental 

Όvομcι ΑρκείΘu 

Neg«iνe.csv 

Negtrainίg.csν 

Positiνe.csν 

PΘStraining.csv 

Neut,,.al.csν ο 

Σωστά ταξινομημένα αρχ-εί.α 

11/20 

12/20 

16/20 

15/20 

0/19 

Πίνακας 3.1.2-1: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα της 6ι6λιοθήκης Sentimenta/ 

Η παρατήρηση που μπορούμε να κάνουμε πάνω στα αποτελέσματα είναι ότι η απόδοση στα 

αρνητικά είναι μέτρια ενώ στα θετικά είναι καλύτερη. Παρατηρούμε επίσης ότι η βιβλιοθήκη δεν 

κατηγοριοποιεί κανένα ουδέτερο κείμενο, το οποίο μπορεί να οφείλεται στη προεπιλεγμένη 

πολικότητα της βιβλιοθήκης. 
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3.2 Βιβλιοθήκη "Sentiment Lίb " 

Η sentiment lib είναι άλλη μια απλή βιβλιοθήκη για συναισθηματική ανάλυση γραμμένη στη 

γλώσσα προγραμματισμού Ruby. Η διαφορά της από την sentimenta l είναι οτι έχει δύο στρατηγικές 

ανάλυσης οι οποίες χρησιμοποιούνται ανάλογα με τον τομέα που θέλει να αναλύσει ο συγγραφέας. 

Η πρώτη στρατηγική (BasicDictStrategy) χρησιμοποιεί ένα αρχέιο λεξικού (at 

lib/sentiment_lib/data/analγsis/bas ic_dict/words.txt) το οποίο είναι ίδιο με το λεξικό που 

χρησιμοποιεί και η αρχική μας βιβλιοθήκη . 

Η δεύτερη στρατηγική (FinancialDictStrategy) χρησιμοποιεί το οικονομικό συναισθηματικό λεξικό 

των the Loughran και McDonald όπου οι αρνητικές και θετικές λέξεις είναι σε διαφορετικές 

κατηγορίες αφού έχουν βαθμολογηθεί πρώτα με -1 και +1. Το αποτέλεσμα προκύπτει απο το 

άθροισμα των βαρών των λέξεων. 

Το αρχείο Gemfile που έχει ολες τις βιβλιοθήκες που χρησιμοποιήσαμε για να στήσουμε το 
περιβάλλον του δεύτερου set πειραμάτων με την χρήση της βιβλιοθήκης Sentiment Lib. 

1 source 'h~tp://rubygems.org' 

2 gem ' classifier' 
3 gem 'prγ' 

4 gem 'pry-doc' 
5 gem 'pry-resc~e' 

6 gem 'ρrγ-stack_e:;plorer 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 

Το εκτελέσιμο πρόγραμμα που χρησιμοποιήσαμε για να τρέξουμε τα πειράματα, κάθε φορά που 

χρησιμοποιε ίται η μια στρατηγ ική, η άλλη μπαίνει σε σχόλια. 

require 'cs"\7' 
require Όpen-υri' 
require 's entiment lib ' 
csv fil e name = ARGV[ ] 

def load clazs_ table (csv_filename ) 
csv_file = Fil e. neiν ( csv filename , " .1: " ) 

# file n a me , class 
table = CSV . r e ad (csv_file , headers : true, h e ade r conve rters : :symbol , col sep: " 

r ιι ) 

csv file.clos e 
return table 

end 
def sentiment_classi fy (table , clas sifier ) 

correct = 
table . each do Ι tuple l 

test_object = open (tuple [: file n ame]) . rea d 
p test object 
test cla s s cla ssifier .analyze ( tes t objec t) 
real class tuple [: class ]. to_syrn 

p real class 
case 

when test class < - • .. 
test class = : negative 

when tes t class > - Γ;. && te s t class < .·. i) 

test class = : neut r a l 
when test class > .Ο 

test clas s = :positive 
end 

if r eal class 
correct += J. 

end 
end 

test class 

accuracy 
accuracy correct / Float (table.count ) 
return a ccuracy , correct 

end 
def setup_classifier (da t aset filename = nil) 

#stra t egy = SentimentLib: :Analysis: : Stra~egies: : BasicDic=Strategy .new 

strategy = SentimentLi b :: Ana lys is :: Strategies : :Fi nanc i alDictStrategy . new 
classifier = SentimentLib : :Analyzer . nei·1 ({ :strategy => strategy}) 

return classifier 
end 
test_ objects = load_ class_ table (csv_ f i lenarne ) 
classifier = s e tup_classifier () 
test_ objects . each do Ιtuple l 

puts " #{ tuple [: filenarne ]} #{ tuple [: class ]} " 
end 

acc , tp = sentiment classify (test_objects , classifier ) 
puts " '7:C'i'l l ;,'"cccrar:·~·: #{ acc } an.l #{ tp } c;,~'J"'c:t-.5 ·,·.,.,re c:lι,c; :".i.·0 5 .:::σΙ.Τ(.: .. ·τ:l·:,"' 
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3.2, 1 Συναισθηματικά λεξικά 

Συνοπτικά, παρακάτω παρουσιάζεται η συναισθηματική προσέγγιση των λέξεων που 

χρησιμοποίηθηκαν στη βιβλιοθήκη Sentiment Lib και η πολικότητα που τους δόθηκε. Όπως 

αναφέραμε η Sentiment Lib χρησιμοποιεί δυο διαφορετικά λεξικά για τις δυο στρατηγηκες της, το 

BasicDictStrategy το οποίο είναι ίδιο με αυτό της Sentimental και αποτελείται απο 18550 

βαθμολογημένες λέξεις με βαθμό απο [-1, 1] και το FinancialOictStrategy. Το FinancialDictStrategy 

έχει για σύνολα εκπαίδευσης δύο αρχεία, to positiνe.csν και to negat iνe.csν όπου περιέχουν 354 και 

2349 θετικές και αρνητικές λέξεις αντίστοιχα όπως βλέπουμε στις εικόνες 3.2.1-1 και 3.2.1-2. Αξίζει 

επίσης να αναφέρουμε ότι στην πρώτη στρατηγική χρησιμοποιούνται και ειδικοί χαρακτήρες 

(emoticons) ενω στην FinancialDictStrategy οχι. 

A!!lL 

46UNOANCE 

AC·Cι.AiMED 

... XOMPUS~ 

A~COM.?L!SHED 

~::.cα.ι=υsι-ε~ 

AC-CC1:f?l.!$HΙNG 

~:::C01;! PU$..,1.1E\­

~::COMPUS.HME:r ;:s 

~::ΗΙΞ. .. F 

iί>,CHIEVED 

~..::hJE.</EtJΈNT 

Α:::ΗΙΞVΞΜΞΝΤS 

""CΗΞΈS 

6 Open 

Εικόνα 3.2.1-1: positive.csv αρχείο του Financia/DictStrategy 

?009 

2Χ9 

2009 

20~9 

2J<>9 

2)(9 

2JC9 

20C9 
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A.B.i..tJ;)QNf/E O.Π 

.ΙΒ,.\Ν:<ΟΝ-'"i'ε ~~·s 

ι>Β,>.ΝΟΟΝS 

ABJ!::>\TE.:1 

t,8QICATES 

J;,θERR..t.TJJN 

itBΞRRA110NAl 

ABΞRR~T!C>NS. 

~ Opεn Raν.. BJ.amε t-Hstory 

2039 

Εικόνα 3.2.1-2: negative.csv αρχείο του Financia/DictStrategy 

3 .l . .l Αποτελέσματα πειραματικ1]ς διαδικασίας 

Η αποτύπωση του συναισθήματος γίνεται ακριβώς με τον ίδιο τρόπο όπως και της βιβλιοθήκης 

Sentimental, η διαφορά που περιμένουμε να δούμε είναι μεταξύ της χρήσης των διαφορετικών 

στρατηγικών. 

Παρακάτω παρουσιάζονται όλα τα πειράματα για όλα τα σύνολα δεδομένων , με τις εντολές που τα 

τρέξαμε αλλά και τα αποτελέσματα τους όπως αποτυπώθηκαν στην οθόνη του υπολογιστή, 

εκτελώντας πρώτα την BasicDictStrategy και στη συνέχεια την FinancialDictStrategy για καλύτερη 

σύγκριση αποτελεσμάτων. 
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Εικόνα 3.2.2-1: Το gemspec της Βι8λιοθήκης Sentiment Lib 

Τρέχουμε τα πειράματα για το κάθε αρχείο και με τις δύο βιβλιοθήκες για να συγκριvουμε την 

απόδοσή τους. 

Στις εικόνες 3.2.2-1 και 3.2.2-2, βλέπουμε το πρώτο πείραμα με το negatiνe.csν το οποίο 

αποτελείται απο είκοσι αρνητικά κείμενα. Στο πρώτο όπου γίνεται χρήση του BasicDictStrategy 

παρατηρούμε οτι δεκαεπτά από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με ποσοστό επιτυχίας 85%. 

Αντίστοιχα στο δεύτερο με χρήση του FinancialDictStrategy παρατηρούμε οτι δεκαπέντε από τα 

είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με ποσοστό επιτυχίας 75%. 

~ - ,_ neιa@>nela-VPCEB1S1E: - /m/antllogue/exp/sentiment_lib 

• / nela@nelaνPCEB1S1 E: -/m/antilogue/exρ/sentiment_ίib 98χ2 
Ον~r~ι: aιcιιrλc 1 0.55 λnd i7 obJect~ ~ere clλ~s1~1ed co~7εc~1y 
ne-.;i•ne1~R11PCEB:s:ε · ~'~ .1nτ1togoe exp serit1-ηent_l1bs rc~,cuc te-=t_~en:1~t?nt_~:ιb ,..b negat1ve csv 1 

Εικόνα 3.2.2-2: Πείραμα 8ι8λιοθήκης Sentiment Lib με το negative.csv αρχείο με το BasίcDίctStrategy 
λεξικό 
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Ο,... f':'c neLa@nela-VPCEB1S1E: -/m/antllogue/exρ/sentlment_llb 

• 1 nela@rιela-νPCEB151E: -/m/arιtHogue/exp/sentimerιt_lib 9Sx2 
Dverall accuracy 0.75 and 15 obJect~ *ere clas::fιed cσrrect\ 1 
nela:nela-VPCE81SlE.- r ant1lo9u e exp, sent1menτ_t1DS rescue test_Ξe~t1r art ~1D ·b r~ Q λtlv~.csv 1 

Εικόνα 3.2.2-3: Πείραμα 6ι6λιοθήκης Sentiment Lib με το negatiνe.csν αρχείο με το 
Financia/DictStrategy λεξικό 

Στις εικόνες 3.2.2-3 και 3.2.2-4, βλέπουμε το δεύτερο πείραμα με το negtraining.csν το οποίο 

αποτελείται απο είκοσι αρνητικά κείμενα. Στο πρώτο όπου γίνεται χρήση του BasicDictStrategy 

παρατηρούμε οτι δεκαεννέα από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με ποσοστό επιτυχίας 95%. 

Αντίστοιχα στο δεύτερο με χρήση του FinancialDictStrategy παρατηρούμε οτι δεκαπέντε από τα 

είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με ποσοστό επιτυχίας 75%. 

ε.-..., - ne{a~ne!a-VPCE81S1E: -/mjantllogue/exρ/sentlment_lib 

• [ ne!a@nela-VPCEB151E: -/m/antilogue/exp/sentiment_!ib 98χ3 
Ονeraιι accuracy : Ο 95 and 19 obJ ects were cl a~ ~1t1ed correct1y 
πe:a~neld-VPCEBlSlE: -ι· ant1logue exp sen t1r ent_l1bS rescue test_ \P nt1 - ent_l1b.rb negt•d1n1ng.csv 
1 

Εικόνα 3.2.2-4: Πείραμα 6ι6λιοθήκης Sentiment Lib με το negtraining.csν αρχείο με το 
BasicDictStrategy λεξικό 

~"'" - nela@nela-VPCEB1S1E: -/mfantllogue/exρ/sentiment_lib 
• 1 nela@nela-νPCEB1S1E: -/m/antilogue/exp/sentίment_ιib 105χ2 
Dverall accuracy D 75 and 15 ob; ec ts ~ere ctass1f~ed co·rectly 
nela ηela-VPCEBlSlE:- r an tιloaue ex p •sentimen~ lιbs rescue t e ~t sent:~ent l:b. •b negtra1n1nq csv 1 ~ 

Εικόνα 3.2.2-5: Πείραμα 6ιΒλιοθήκης Sentiment Lib με το negtraining.csν αρχείο με το 
Financia/DictStrategy λεξικό 

Στις εικόνες 3.2.2-5 και 3.2.2-6, βλέπουμε το τρίτο πείραμα με το positive.csv το οποίο αποτελείται 

απο είκοσι αρνητικά κείμενα. Στο πρώτο όπου γίνεται χρήση του BasicDictStrategy παρατηρούμε οτι 

πέντε από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με ποσοστό επιτυχίας 25%. Αντίστοιχα στο δεύτερο 

με χρήση του FinancialDictStrategy παρατηρούμε οτι δώδεκα από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν 

σωστά με ποσοστό επιτυχίας 60%. 
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~"" - neta@nela-VPCEB1S 1Ε: -/m/antilogue/exρ/sentiment_lib 

• i ne!a@ne!a-VPCEB1S1 Ε: -/m/antιlogue/exp/sentiment_lib 98χ2 
0-:ι·~,;:~ ::c .. r 1::~ -:.::: (j:::. ,:Jll ... :S. ;;te•e ::lc1:.:-:,1 f :ej ccrrt:. ... ":·ι. 
tH::,1 11el<:~~":E~:<::.Ξ: · ,:γ'•1,ζ':~~1·' r~ρ Si"t1rrnt '-1bS rι.:ς·~~ιe tf'St sent1""ent "...ib.rb pϊ';::t: .. ε cs1.,, 1 

Εικόνα 3.2.2-6: Πείραμα 6ι6λιοθήκης Sentίment Lib με το positiνe.csν αρχείο με το BasicDictStrategy 
λεξικό 

t\ - ..... nelatl!>nela-VPCEB1S 1 Ε: -/m/antitogue/exp/sentiment_lib 

• ! nela@nela-VPCEB151 Ε: -/m/antilogue/exp/sentiment_lib 98χ2 
Oveνϊtll (";(ίιJ"(Η.,'. Ο 6 α:,~1 1 .. " :;t;t)CtS ~·ιt:'ft: c" .. r.ι::<1f1ed (or--ectl7 
nela-neia-VPCEBlS:E: r d: titcoue eχμ sent1me1t l1D5 rrscue te't seηt1ment l1b rb po~ιt;ve . csv 1 

Εικόνα 3.2.2-7: Πείραμα Βιβλιοθήκης Sentiment Lib με το positίνe.csν αρχείο με το 
Financia/DictStrategy λεξικό 

Στις εικόνες 3.2.2-7 και 3.2.2-8, βλέπουμε το τέταρτο πείραμα με το postrain i ng.csν το οποίο 

αποτελείται απο είκοσι αρνητικά κείμενα. Στο πρώτο όπου γίνεται χρήση του BasicDictStrategy 

παρατηρούμε οτι έξι από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με ποσοστό επιτυχίας 30%. 

Αντίστοιχα στο δεύτερο με χρήση του Financia lDictStrategy παρατηρούμε οτι οχτώ από τα είκοσι 

κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με ποσοστό επιτυχίας 40%. 

Λ ·- ~. nela@nele-VPCEB1S1E: -/m/anti!ogue/exp/sentiment_(ib 

• 1 nela@ne!a-VPCEB1S1E: -/m/antilogue/eχp/sentiment_lib 98χ3 
Overa~ι a:cu·~t\ C.3 d1d ε cι:eί,~; ~e·e ,ια~s1f1ed ,ο,ιειtl) 

nela on•Λa- .TCE:::s:E - r ar't: :cg11ιe exp '.e11ti".ent_ l1bS r t,sc11E test _sent1"1ent :1b rb postr<Ίir11ng cς1ι 

1 

Εικόνα 3.2.2-8: Πείραμα Βιβλιοθήκης Sentiment Lib με το postraining.csν αρχείο με το 
BasicDictStrategy λεξικό 

~,..... ,-, nela~nela-VPCE81S1E: -/m/antilogue/exρ/sentiment_lib 

• : nela@nela-νPCEB151E: -/m/antitogue/exρ/sentiment_tib 105χ2 
Oνeraι: accι1racv Ο~ ana 6 cr~e~tς h~·e classιfιed cofrectl, 
neιa•ne.,,.,PcEBlSlE ;- i1~t:logue e1ρ '>entιr·ι:nt l1bs rescιιe te>t sent1ment_l1b.rb ρostra1rn11g.csν Ι ._ 

Εικόνα 3.2.2-9: Πείραμα Βιβλιοθήκης Sentiment Lib με το postraining.csν αρχείο με το 
Financia/DictStrategy λεξικό 
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Στις εικόνες 3.2.2-9 και 3.2.2-10, βλέπουμε το τελευταίο πε ίραμα με το neutral.csν το οποίο 

αποτελείται απο είκοσι αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι με τη χρήση και των δυο λεξικών δεν 

κατηγοριοποιείται σωστά κανένα κέιμενο 

~ t">""' nela@>neta-VPCEB1S.1E: -/mfantilogue/exρ/sentiment_(ib 

• 1 nela@>neta-VPCEB1S1E: -/m/anti!ogue/exρ/sentiment_lίb 98χ2 
Oνerall accuracy. Ο Ο and Ο obJects #€rt cld~sil1 e d correctly 
ncla;nela-VPCEBlSlE:- m ant1logue.exp ςent:Ί e ~t 11bS rescue te~t sen!1ment l1b rb neutral.csv 1 

Εικόνα 3.2.2-10: Πείραμα 8ι8λιοθήκης Sentiment Lίb με το neutraf.csν αρχείο με το BasicDietStrategy 

λεξικό 

~ - -. neta@>neιa-VPCEB1S1E: -/m/antilogue/exρ/sentiment_(ib 

• 1 neta@nela-VPCEB1S 1 Ε: -/m/antίlogue/exp/sentiment_!ib 98χ2 
Overall accuracy· Ο.Ο and Ο ob3ects we re claςs1f]ed corιectly 
nela .. · nela-VPCEBlSlE > 'm antilog ιιe. exp serιt1m.ent_ 11bS r escoe tes t_sent1ment_ lib. rb neutral . csv 1 

Εικόνα 3.2.2-11: Πείραμα 8ι8λιοθήκης Sentiment Lίb με το neutral.csν αρχείο με το 
Financia/DictStrategy λεξικό 
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Συγκεντρωτικός Πίνακας Αποτελεσμάτων 

ΒιβΑιοθήκη Sentiment Ub 

Ονομcι Αρχεiοu Ποσοστό% Ποσοστό% 

( BαsjcDictStrategy) ( Financi.alDictStrategγ) 

.. 
~ 

Neμtive.csv 85% 75 % 

Negtralnig.csν 95% ;ι 75 % 

Positive.csv 25% 60 % 

Postraίning.csv 3()% i 40 % 

Neutral.csν ο ο 

Πίνακας 3.2.2-1: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα 6ι6λιοθήκης Sentiment Lib 

Παρατηρούμε οτι η απόδοση του FinancialDictStrategy λεξικού έχει πιο ισορροπημένα 

αποτελέσματα από το βασικό λεξικό που όμως αποδίδει πολύ καλά στα θετικά, αλλά κάτω από 50% 

στα αρνητικά. Βλέπουμε όμως οτι και στις δύο στρατηγικές δεν κατηγοριοποιεί κανένα ουδέτερο 

κείμενο και αυτό οφείλεται όπως και στην παραπάνω βιβλιοθήκη στην προκαθορισμένη της 

πολικότητα. 

3.3 Βιβλιοθήκη "Sad Panda" 

Η Sad Panda είναι η τελευταία lexicon-based βιβλιοθήκη για συναισθηματική ανάλυση που 

χρησιμοποιήσαμε, γραμμένη και αυτή στη γλώσσα προγραμματισμού Ruby. Η βιβλιοθήκη πέρα από 

την θετική και αρνητική ταξινόμιση κειμένου κάνει και κατηγοριοποίηση συναισθήματος, 

αναγνωρίζοντας τα εξής συναισθήματα: "Οργή", "αποστροφή", "χαρά" , "έκπληξη", "φόβο" και 

"θλίψη". Αποδίδεται στις λέξεις πολικότητα (polarity), με εύρος απο 1 εως 10 και εκφράζει την 

υποκειμενική άποψη, θετική ή αρνητική, που αποτυπώνεται στο σύνολο δεδομένων. 
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Το αρχείο Gemfile που έχει ολες τις βιβλιοθήκες που χρησιμοποιήσαμε για να στήσουμε το 

περιβάλλον τοu τρίτου set πειραμάτων με την χρήση της βιβλιοθήκης Sad Panda. 

1 source 'http: // rub ygems . org' 
2 gem ' s a d_panda ' 
3 gem 'pry' 
4 gem 'p.:-y - doc 1 

5 gem ' pry-rescue' 

6 gem 'pry- s t ack_explorer ' 

Το εκτελέσιμο πρόγραμμα που χρησιμοποιήσαμε για να τρέξουμε τα πειράματα: 

1 require ' csv ' 
2 require Όpen-uri' 

3 require ' s ad_panda ' 

4 CSV filename = ARGV [ Ω ] 

5 def load c l ass table (csv_fi lename ) 
6 csv_file = File . new (csv_f ilename , " r" ) 

7 # file n ame , class 
8 table = CSV . read (csv_file , headers : true, header converters : :symbol 

col_sep: " , " ) 
9 csv file . close 
10 return table 
11 end 

12 def s entiment_ classify (table , classifier ) 
13 correct = 
1 4 table . each do Ιtuple l 

15 test object open (tuple [: filename] ) .read 

16 #test class classifier . get_sentiment(test object) 
17 test class SadPanda . polarity ( test_object ) 
18 real class = tuple [:class] . to_sym 

a . case 
b. when test class < -

i . test clas s 
19 when test class == : 

: negative 

i . test class : neutral 
b. when test class > :, 

i . test class = : positive 
c . end 

20 if real class test class 
a . correct += -· 

21 end 
22 end 
23 accuracy 
24 accuracy correct / Float (table . count ) 
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25 return accuracy , correct 
26 end 
27 def setup_sentinental_classifier (dataset fi l ename = nil) 
28 Sent i mental . load defaults 
29 Sentimental . load_senti_file (dataset filename ) if dataset filename 
30 classifier = Sentimental . new 
31 return classif ier 
32 end 

33 test_objects = load_class_ table (csv_ filename ) 

34 test_objects.each do Ιtuple l 

35 puts "#{ tuple [: filename ]} #{ tuple [: class ]} " 
36 end 

37 Fc l assi:ier = se~up_classifier() 

38 ~acc, tp = se~~i~e~t_classi:y(test ob~ec~s , c lassi:ier) 

39 acc , tp = sentiment_classify (test objects ,nil) 

40 puts "Overall accuracy: #{acc } a~d #{ tp } o~jects were classified correctly " 

3.3.1 Συναισθημαηκάλεξκά 

Συνοπτικά, παρακάτω παρουσιάζεται η συναισθηματική προσέγγιση των λέξεων που 

χρησιμοποίηθηκαν στη βιβλιοθήκη Sad Panda και η πολικότητα που τους δόθηκε εικόνα 3.3.1-1 . Η 

βιβλιοθήκη χρησιμοποιεί και μια μέθοδο για να βρεί τον βαθμό υποκειμενικότητας ενός κειμένου 

δίνοντας βαρύτητα στις λέξεις (weaksubjectiνity και strongsubjectivity), ανάλογα αν η λέξη είναι 

πολύ η λίγο υποκειμενική εικόνα 3.3.1-2. Τέλος στην εικόνα 3.3.1-3 φαίνεται η τεχνική 

κατηγοριοποίησης συναισθήματος αναγνωρίζοντας τα εξής συναισθήματα: ''Οργή'', "αποστροφή'', 

"χαρά", "έκπληξη", "φόβο" και "θλίψη". Κάθε λέξη που χρησιμοποιείται κατατάσεται σε ένα από τα 

παραπάνω συναισθήματα. 

52 



~ Open Raw Blame History 

d~f sH f. get_ te-rm_polari t ies 
:f'pρl<:<>'i t i ::-::- .., ·i " :!! ;,NiJ~~-,,:,::1 · ">2. 5, ",~t<:r:.:.:.T '1 ~r: t " ,. >2. 5 , "a~aγl'.;r1" .. "> .:.'. S, "aba::.;e ""' )>0, 

"~b~s.~;r~:;c ·-,,,>~~ μ dlbdl:ς.tι ' ~>"' , ·'at>at€"τ>2.S, "at'.l::lί;:at~"")2A5~ at~e:-~ati~f' '=.>, 

"at:~;o".,,._>z, " at.1~1::;;~-,·e-d "',.._., "'.cl>1,v:-:h:-ri;;::-""'>;:-. ,,::ι::ιri~ "'~ ·.:-rιt'-.,:,,";:_, 

.. ~~n;:o,1""~'"1tl,t".,>if~ "~!:lr.c.,.~··_,,>' , "'c.:tioιiι·.ςe'-:->_,;..{1, ηa;,ijiΞ'"'"')._\:, ato:'ι?"ct·',,.H-', 

""σb:i:!-~ t1 y""' ><)_. "i.\tJ~u,.·~· : >2. ~;, ".:Φllltle~ .. a> 7 . S, "'abl li·ty' :.:>-:- . S _. "i::!l>l~ """> 7. :::-~ 

"~bno,.~~a1 ~,.,>?.:'>~ '' i!b·~lis,tι·,.,> •. 5~ " δbc1iiri!!Dl~"">'\, """t;:~~ir.<11b:;. J-"' :)Γ, 

.. .:;b...:~i~•~te"-.>.Jt " ab::;;~i1H1:ti::;;ι~'"'W, "tl'bv ~"..,> i .5, ":;ιtι~·. ~~ ":"'rt:i!i'~"'"'>7.5, 

""ξb-~ur;j"-•>? Α s,, "aζ)raσ~ "•">.:-. 5, " ~t~ ~si '-''!' ",. > ~ , μ sJ:~.ιi:ic '·•>2 .5.ι: "at:.:{~r;~",.,>':', 

":i!!:>::. :t rι:.~" =>.2:.5 .. '·;.1!:J:>s:-:rit:::-:::- ....... >2".': ι '\~b~t:πt~.iηdo:<.1"• >>3 , " .:stι;;.::;;l-,.ι-~,,·.-,.1c, ''<:Φ;;ι::-~.::" "'> Jι _. 

~.,bsu,. jit :;-,,, >-;;.ι ~ab$-vrdly",,,>ΙY , ".at:u"~,,~:;~°'.2< >e, ":ι~J.>ιd <ιrit · .. -,.·: . s, 
" .:;bυr,J_:i,κ-e"-->7.S, "abu~i:!'""'>~~ "c L"l.;5:!'5 ""' >1. Ξ> .. "::.:;cι;;i ;t"•:>-·? .• "o!!!:i),..i'!'"Δl',,_>C:- 1 
"a~;;:_;;~-3.ll}'"·">-0, " ;:ιζ) ; :!1-"">C, ''e<f.:"!:"<:~e""' > 19, .. ~<:~r:it~,,,>J.5_. '"· a ::-ct':pt.~r«.: . .:::""'.:ι>7 .Ξ, 

"cι.:.<~pt;:,:,l::-""'>~ .5_. " ;jj(:<;:ι::s:.s;it;lc "' .. >7. '5 , "',:o,<~::;ict<::'•t~l ",.,>2. 5, ''<H:>:::. a:o _,'-,..>H\ 

"a<:<: 1ai;re,j",,, >2.'l}.r ".aζ>:..l_a,..at_it-rH "';;. :ιι , kaccclad~ " ~> H~~ "' "::ccl<'l:1:!'-:"•>1 B, 
"tH.:<:G'*"'Vddt ί -.·~" ,..> 7. S, "au~t:f'"μl i slo";:>7 , 5 1 "~~ -.:: o.τpli!:.i<" ~r;t '' .ο) 7. :;J 

1 n 

Εικόνα 3.3.1-1: Απόδοση πολικότητας στις λέξεις με εύρος 1-10 στη 6ι6λιοθήκη Sad 

Panda 

R~w Blenn~ Histoιy ),,Ι,,,τe 

πe;-atr.<e 

neg<>ti'>"\1 

'le93ti'Je 

neQatiνe 

rie1a'::ι 1t 

negatr:ιe 

:Ί~:)3Ί~ 

n!l;::ttt~·e 

n9::J3:i•e 

ne)ative 

Πt';ί3~1~ 

Νη3)'Ιe 

1·1,-.::ι::ι~,'Ι? 

ΠSJ3tiVi:f 

n~;:;:,j;ι~ 

Εικόνα 3.3.1-2: Προσέγγιση λεξικού υποκειμενικότητας της βιβλιοθήκης Sad Panda 
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.ι'lbh.or 

a~rorr 

att-.3rr 

3!jt,o ι ιence 

~~Mrrent 

abomin 

O~C>:'Yll'13bli 

otc"TΙ11ate 

abcmιnatron 

3.dΜ ΙΙ 

adrι1r 

adrιιr::.~ l.e 

admirat) Ι , 

adnιrabon 

admιrctιι:irι 

~ Open Raw Blame 

anger 

anger 

~1sgust 

3n~e1 

άiSΩ'USI 

an9er 

.:tιs~ust 

ctis-oust 

an1er 

an;~r 

~Ο) 

SLH'PΓ!Se 

.Ο) 

J.01 

,ο , 

.surprise 

Εικόνα 3.3.1-3: Λεξικό απόδοσης συναισθημάτων της 6ι6λιοθήκης Sad Panda 

3.3.2 ,ι\ποτελtσματα πειραματικής διαδικασίας 

Hisαιry [Jel<!I<> 

Παρακάτω παρουσιάζονται όλα τα πειράματα για όλα τα σύνολα δεδομένων , με τις εντολές που τα 

τρέξαμε αλλά και τα αποτελέσματα τους όπως αποτυπώθηκαν στην οθόνη του υπολογιστή. 
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Εικόνα 3.3.2-1: Το gemspec της 6ι6λιοθήκης sentiment lib 

Στην εικόνα 3.3.2-2 Βλέπουμε το πρώτο πείραμα με το negatiνe . csν το οποίο αποτελείται απο είκοσι 

αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι δεκαπέντε από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με 

ποσοστό επιτυχίας 75%. 

~ r"" '"." nela@nela-VPCE81S1E: -/m/antlίogue/exp/sad_panda 

• 1 ne!a@ne!a-νPCEB1S1E: -/m/antHogue/exp/sad_panda 91χ23 
nel a? nela-VPCEBlSlE· ~ :an:1logue;eιp,~ad_p ~n daS 
11. txt nrg ative 
12. txt negt)t1vι: 

13. txt ιιr g;it iνe 

14. txt f!t']•Ι \ 

15, ~ιι•g.:·1: i ν ί' 

16, tx1 tH·g:; : 
17 ιχ-7 Π!;·J:i :J 

18. tX"t fH'9i}t 

19 tx't tH:•>~ti -.» 

20. tXY fH> g;i t· -i_·~'l' 

"""' tx.~ Γ1ι'Q ·1 
22. t·χ':Ά ,-)t'g; ; t_ι~'t_: 

23.txt r:εgι)t 

24.tx.t fH:>9ι1t·i,)e 

25, tx-<r r;eg;jt·:ι:c 

lf. txt r;eg;1ti·:e 
27.tχι ne g;i t 
33. txt o egι1 tΌi.ve 

39. txt negati.ve 
40 Λχt negiltl ve 

test_sad __ panda.rb 11egative.csν 

Oνerall accuracy: 0.75 and 15 σ b ject~ were cla ; sifi ~ d ccrrectly 
nela@ne'.a-VPCEB1SlE:-/miantilogιre/expΙsi1d_pandi!S 1 

Εικόνα 3.3.2-2: Πείραμα 6ι6λιοθήκης Sad Panda με το negative.csv αρχείο 

Στην εικόνα 3.3.2-3 Βλέπουμε το δεύτερο πείραμα με το negtraining.csν το οποίο αποτελείται απο 
είκοσι αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι δώδεκα από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με 

ποσοστό επιτυχίας 60%. 



Εικόνα 3.3.2-3: Πείραμα ΒιΒλιοθήκης Sad Panda με το negtraining. csν αρχείο 

Στην εικόνα 3.3.2-4 Βλέπουμε το τρίτο πείραμα με το pos itiνe .csν το οποίο αποτελείται απο ε ίκοσι 

αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι δεκαοχτώ από τα είκοσι κατηγοριοπο ιήθηκαν σωστά με 

ποσοστό επιτυχίας 90%. 

Εικόνα 3.3.2-4: Πείραμα ΒιΒλιοθήκης Sad Panda με το positiνe.csν αρχείο 
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Στην εικόνα 3.3.2-5 βλέπουμε το τέταρτο πείραμα με το postraining.csν το οποίο αποτελείται απο 
είκοσι αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι δεκατέσσερα από τα είκοσι κατηγοριοποιήθηκαν σωστά 

με ποσοστό επιτυχίας 70%. 

Εικόνα 3.3.2-5: Πείραμα 6ι6λιοθήκης Sad Panda με το postraining.csν αρχείο 

Στην εικόνα 3.3.2-5 Βλέπουμε το πρώτο πείραμα με το neutral.csν το οποίο αποτελείται απο είκοσι 
αρνητικά κείμενα. Παρατηρούμε οτι τρία από τα δεκαεννέα κατηγοριοποιήθηκαν σωστά με 

ποσοστό επιτυχίας 15.8% 

Εικόνα 3.3.2-6: Πείραμα 6ι6λιοθήκης Sad Panda με το neutral.csν α ρ χ ε ! ο 
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Συγκεντρωτικός Πίνακας Αποτελεσμάτων 

ΒιβΑιοθήκη Sad Panda 

Ονομcι Αρχείου L- n οσοστό % 

Νeμtiνe.αν 75% 

Negtrainig.csv 
1 

60% 

Posittνe.csν 90% 
1 

Postratnfnι.csv 
1 

70% 

Neutral.csv 15.8% 

Σωστά ταξινομημένα αρχεία 

15/20 

12/20 

18/20 

14/20 

3/19 

Πίνακας 3.3.2-1: Συγκεντρωτικά αποτελέσματα ΒιΒλιοθήκης Sentiment Lib 

Η τρίτη και τελευταία β ιβλιοθήκη βασισμένη στα λεξικά έχει τα καλύτερα αποτελέσματα και στην 

ταξινόμιση των θετικών και των αρνητικών και είναι η μόνη που κατηγοριοπο ίησε ουδέτερα κείμενα 

αν και με πολύ χαμηλό ποσοστό, μολις 15.5%. Ο μόνος τρόπος για να έχουμε καλύτερη απόδοση 
στις παραπάνω βιβλιοθήκες είναι να αλλάξουμε τα λεξικά τους προσθέτοντας άλλες πιο 

βαρυσήμαντες λέξε ις που πιθανόν να έχουν περισσοτερο συναισθηματικό φορτίο. Επειδή όμως 

αυτός ο τρόπος είναι πολύ χρονοβόρος και δεν μας εγγυάται καλύτερα αποτελέσματα 

καταφεύγουμε στην επόμενη λύση που ε ίναι ο κατηγοριοποιητής Νaϊνe Bayes. 

3.4 Βιβλιοθήκη "Classifier" 

Ο Classifier είναι ένα γενικό modυ l e που επιτρέπει Bayesian και άλλα είδη ταξινομήσεων. Στην 

τεκμηρίωση της βιβλιοθήκης αναφέρονται ο Νaϊνe Bayes κατηγοριοποιητής και η συνάρτηση 

Λανθάνουσα Σημασιολογική Ευρετηριοποίηση {Latent Semantic lndexing ή LSI) . 

Ο αλγόριθμος αφελής Bayes (Νaϊνe Bayes) είναι ένας κατηγοριοποιητής βασισμένος στις 

πιθανότητες . Η κατασκευή του εξαρτάται από ένα σύνολο εκπαίδευσης γ ια να εκτιμήσει τις 
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παραμέτρους μιας κατανομής πιθανότητας, δεδομένων των τιμών των χαρακτηριστικών ενός νέου 

εγγράφου. Αυτές οι πιθανότητες εκτιμώνται με τη βοήθεια του θεωρήματος Bayes. Πρόσφατη 

μελέτη της Bayesian κατηγοριοποίησης έδειξε ότι υπάρχουν κάποιοι θεωρητικοί λόγοι για την καλή 

απόδοση του naϊνe τροπου[39] 

Υποθέτουμε ότι έχουμε ένα σύνολο δεδομένων S και έστω ότι κάθε δείγμα δεδομένων 

X=(xl,x2, ... ,xn) με m κατηγορίες Cl,C2, .. ,Cm. Δεδομένου ενός αγνώστου δείγματος δεδομένων Χ, ο 

κατηγοριοποιητής θα προβλέψει ότι το Χ ανήκει στην κατηγορία C που έχει την μέγιστη εκ των 

υστέρων(pοsterίοr) τιιθανότητα με βάση το Χ. Αυτό σημαίνει ότι το Χ κατηγοριοτιοιείται στην Ci αν 

και μόνο αν: 

p(Ci Ι X)>p(Cjl Χ} για κάθε l:o;;j:o;;m και j;tί 

Ο στόχος, λοιπόν, είναι να βρούμε την μέγιστη posterior τιιθανότητα, δηλαδή το μέγιστο p(Ci Ι Χ) για 

κάθε κλάση, με αποτέλεσμα ο Νaϊνe Bayesian κατηγοριοποιητής να έχει υψηλή απόδοση. Η απόδοση 

του συγκρίνεται με αυτή των δέντρων απόφασης και κάτιοιους κατηγοριοποιητές που στηρίζονται σε 

νευρωνικά δίκτυα σε ορισμένες εφαρμογές. 

Η λανθάνουσα σημασιολογική ευρετηριοποίηση (latent semantic indexing - LSI) (40] προσπαθεί να 

συλλάβει την υποκείμενη σημασιολογική δομή των δεδομένων. Συνίσταται στην εφαρμογή μιας 

τεχνικής της γραμμικής άλγεβρας, της αποσύνθεσης ιδιαζουσών τιμών (singular νalue 

decomposition), πάνω στον πίνακα εμφανίσεων των όρων ανά έγγραφο. Έτσι προκύτιτουν νέες 

διαστάσεις, μαζί με τη βαρύτητα της καθεμίας, και τόσο οι αρχικοί όροι, όσο και τα έγγραφα 

ανατιαριστώνται ενιαία ως ορθοκανονικά διανύσματα στον νέο διανυσματικό χώρο. Αντίθετα με την 

ετιιλογή και την ομαδοτιοίηση όρων, οι νέες διαστάσεις δεν είναι ερμηνεύσιμες διαισθητικά. Από 

αυτές επιλέγονται τελικά οι k σημαντικότερες για την αναπαράσταση, με το k να κυμαίνεται τυπικά 

μεταξύ 50 και 150. Η LSI πλεονεκτεί έναντι άλλων προσεγγίσεων σε περιπτώσεις που ένα πλήθος από 

όρους συνεισφέρει από λίγο ο καθένας στη διαμόρφωση σημαντικής πληροφορίας συνολικά. (41]. 
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Το αρχείο Gemfile που έχει ολες τις β ιβλιοθήκες που χρησιμοποιήσαμε για να στήσουμε το 

περιβάλλον του τέταρτου set πειραμάτων με την χρήση του Classifier. 

1 source 'hεtp://r~bygems.org' 

2 gem 'classi:ier' 
3 gem ' prγ' 

4 gem 'pry-doc ' 
5 gem ' pry-resc~e· 

6 gem ' pry-stack_explorer' 

Το εκτελέσιμο πρόγραμμα που χρησιμοποιήσαμε για να τρέξουμε τα πειράματα. 

1 require 'csv' 
2 require 'cpen-uri' 
3 require •:ast steπι~er' 
4 require ' classifier ' 
5 csv filename = ARGV { 'J ] 

6 def load class_ table (csv_ filename ) 
7 csv_file = File . new (csv_filename , "r " ) 
8 f :ile r, a~e ι c la ss 
9 table = CSV . read (csv_file , headers : true, header converters : : symbol , 

col sep : " , " ) 
10 csv file.close 
11 return table 
12 end 

13 def sentiment_classify (table , classifier ) 
14 correct count - v 

15 table . each do Ιtuple , assessor = classifier, count 

16 test_object = open (tuple [: filename ]) . read 

correct count l 

a . correct count = yield(assessor, test object , tuple , count ) 

17 end 
18 accuracy 
19 accuracy correct_count / Float (table . count ) 
20 return accuracy , correct count 
21 end 

22 def setup_ class1f1er (dataset = {}) 
23 pos files load_class table (dataset [ ":'o<:>iti?e" ]) 
24 neg_files = load_ class_table (dataset [ "ne:!at.i vε:" ]) 

25 classifier = Classifier: : Bayes.new ( '~egative' , 'positive' ) 

26 pos files . each do Ι tuplel 

27 training object = open (tuple[ : filename ]) .read 
a . classifier . train_positive (training_object ) 

28 end 
29 neg_files.each do Ι tuplel 

30 training_object = open (tuple [: filename]) . read 
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a. classifier.train_negative (training object ) 
31 end 

32 retu rn classifier 
33 end 

34 test objects = load_ class_ table (csv_ filename ) 

35 test objects.each do Ιtuple l 

36 puts " #{ tuple [ :filename ]} #{ tuple [ :class ]} " 
37 end 

38 classifier = setup_classifier ( { "pos i iv-ε- " => "pcsi :i•;e . cs·;" , " neς;cι-::ive" => 
"nega:ive . csv" }) 

39 acc , tp = sentiment_ classify (test_ obj.ects , classifier ) do Ι klassifier , 
test_object , tuple , correct count l 

40 puts klassifier 
41 puts correct_count 
42 test_ class = klassifier . classify (test object ) 
43 real class = tuple[: class ] 
44 puts " #{ real class } #{ test class } " 
45 if real class == t e st class . downcase 

a. correct count += 1 
b . puts correct_count 

46 end 
47 correct count 
48 end 

49 puts "Overall accura cy: #{ acc} and #{ tp } co j e cts w ~ re cl a s s ified corr~ctly " 

3.4.1 Σ.,)J-.ονές δεδομένων 

Όπως ήδη έχουμε αναφέρει οι Naϊve Bayes κατηγοριοποιητές απαιτούν σύνολα εκπαίδευσης που 

κάνουν προβλέψεις για να εξάγουν αποτελέσματα. Ο ι συλλογές (corpus) που χρησιμοποιούνται 

παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στην ακρίβεια των αποτελεσμάτων της μεθόδου . Όπως αναφέραμε 

στο κεφάλαιο 2.3 για τον Νaϊνe Bayes χρησιμοποιήσαμε κατηγοριοποίηση με επίβλεψη επειδή είναι 

απαραίτητη η ανθρώπινη κρίση για τον εντοπισμό συναισθημάτων σε ένα κείμενο λόγω των 

αμφίσημων της φυσικής γλώσσας. Η συλλογή εγράφων που θα χρησιμοποιήσουμε θα χωριστεί σε 

δύο κατηγορίες, το σύνολο δοκιμής που συνήθως αποτελε ί το μικρότερο ποσοστό και το σύνολο 

εκπαίδευσης. Το σύνολο εκπαίδευση ς πρέπει να αποτελείτα ι απο πολλές κατηγορίες κειμένων για 
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να κατηγοριοποιεί σωστά όχι μόνο σε μια κατηγορία, όπως κριτικές ταινιών. Εκτός απο τα πέντε 

σύνολα δεδομένων που χρησιμοποιήσαμε για τις lexicon-based βιβλιοθήκες συλλέξαμε και άλλα 

δεδομένα: 

Απο το Μονίe Reνiew Data [13] χρησιμοποιήσαμε το polarity dataset ν2.Ο που αποτελείται απο 1000 

θετικές και 1000 αρνητικές κριτικές ταινιών. 

• cornell_moν_pos.csν (1000 θετικές κριτικές) 
• cornell_moν_neg.csν (1000 αρνητικές κριτικές) 
• pos_web.csν (20 κείμενα τεχνολογικού περιεχομένου με θετικό σημασιολογικό συναίσθημα) 
• neg_web.csν (19 κείμενα τεχνολογικού περιεχομένου με αρνητικό σημασιολογικό 

συναίσθημα) 

• pos_sentiment.csν (55 κείμενα τεχνολογικού περιεχομένου με θετικό σημασιολογικό 
συναίσθημα) 

• neg_sentiment.csν (14 κείμενα τεχνολογικού περιεχομένου με αρνητικό σημασιολογικό 
συναίσθημα) 

• pos_test.csν ( 22 κείμενα τεχνολογικού περιεχομένου με θετικό σημασιολογικό συναίσθημα 
για σύνολο δοκιμής) 

• phealth.csν (30 κείμενα ιατρικού περιεχομένου με θετικό σημασιολογικό συναίσθημα) 
• nhealth . csν (30 κείμενα ιατρικού περιεχομένου με αρνητικό σημασιολογικό συναίσθημα) 

3.4.2 Αποτελέσματα πειραματικr]ς διαδικασίας 

Για να καταλήξουμε στο καλύτερο σε απόδοση σύνολο εκπαίδευσης για τον κατηγοριοποιητή μας, 

κάνουμε όλους τους πιθανούς συνδυασμούς με όλα τα δεδομένα μας. 

Η εντολή που τρέχουμε έχει την εξής μορφή : 

rescue classifier.rb TestSet.csν Positiνe_ TrainingSet.csν Negatiνe_ TrainingSet.csν 
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ΣύνολΘ Δοκιμής (Testset) Σύνολο Ειmcιίδεuσης (training Set) 

Positive Negative 

pos _ sentiment.csv neg_ senti ment.csv 

18 21 
pos _ sentiment.csv neg_sentiment.csv 

19 20 
positive.csv neg_sentiment.csv 

ο 20 
postrainίng.csv neg_sentiment.csv 

3 20 
pos _ sentiment.csv negatίve .csv 

20 20 
positive.csv neg_sentiment.csv 

19 20 
pos _sentiment .csv neg_sentiment.csv 

Πίνακας 3.4.2-lΠρώτο πείραμα με όλους τους πιθανούς συνδυασμούς 

Σύνeλο Δοκιμής (Testset) ΣύνολΘ Εκπώ.δεuοης (Training Set) 

Positjve Negative 

pos_sentiment.csv neg_sentiment.csv 
18 20 

pos_sentiment.csv neg_sentiment.csv 

2 20 

Πίνακας 3.4.2-2: Δεύτερο πείραμα με ίδιο σύνολο εκπαίδευσης 

63 



Σύνο.\ο Δοιαμήc; (Testset) Σύνολο Εκπαίδευσης (Training Set) 

Positίve Negative 

pos _ senti ment.csν negatiνe.csν 

1 14 
positiνe.csv neg_sentiment. csν 

1 82 
positiνe.csv neg_sentiment.csν 

ο 20 
pos_sentiment.csν negatiνe .csν 

2 20 

Πίνακας 3.4.2-3: Τρίτο πείραμα με όλους τους πιθανούς συνδυασμούς 

Παρατηρούμε ότι τα αποτελέσματα κατηγοριοποίησης δεν είναι ικανοποιητικά μέ τα σύνολα 

εκπαίδευσης που ετοιμάσαμε. Ετοιμάζουμε νέο σετ πειραμάτων συνδυάζοντας κάποια από τα 

σύνολα δεδομένων που έχουμε. 

• comb_postrain i ng.csν (postrainig.csν+pos_sentiment.csν) 

• comb_negtraining.csν (negtrainig.csν+neg_sentiment.csν) 

• comb_positiνe.csv (positiνe.csv+pos_sentiment .csν) 

• comb_negative.csν (negatiνe.csν+neg_sentiment . csν) 

Σύνολο Δοκιμής (Testset) ΣύνοΑο Εκπαίδευαηc; (Traίning Set) 

Positive 

comb_postrainίng 

1 20 
comb_postraining 

10 20 
comb_postraining 

18/20 

Negative 

comb_negraining 

neg_sentiment 

negative 

Πίνακας 3.4.2-4: Δοκιμή απόδοσης θετικού συνόλου με το συνδυαστικό σύνολο εκπαίδευσης 
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Σύνολο Δοκιμής (Testset) Σύνολο Εκπαίδευσης (Training Set) 

N.egative 

comb_positive co.mb _negatίve 

ο 20 
comb_positive neg_sentiment 

5 20 
po.sitive comb_negative 

19L20 

Πίνακας 3.4.2-5: Δοκιμή απόδοσης θετικού συνόλου με το συνδυαστικό σύνολο εκπαίδευσης 

Σύνολο Δοκιμής (Testset) 

ne 

ne 

Σύνολο Εκπαίδευσης (Training Set) 

Positive 

comb_positive 

20 20 
co mb _positive 

17 20 
posίtive 

1 20 

Negatίve 

comb _negative 

neg_sentiment 

comb_negative 

Πίνακας 3.4.2-6: Δοκιμή απόδοσης αρνητικού συνόλου με το συνδυαστικό σύνολο εκπαίδευσης 

Στα παραπάνω πειράματα παρατηρούμε τις εξής ιδιαιτερότητες : 

• Τα θετικά τείνουν να είναι domain specific, δηλαδή έχουμε καλύτερα αποτελέσματα όταν το 

σύνολο εκπάιδευσης ανήκει στην ίδια κατηγορ ία με το σύνολο δοκιμής. Η απόδοση 

με ιώνεται όταν η κατηγορία του συνόλου εκπαίδευσης είναι διαφορετική απο αυτή του 

συνόλου δοκιμής. 

• Τα αρνητικά δέν έχουν το ίδιο πρόβλημα, ο αλγόριθμος έχει καλή απόδοση ακόμη και όταν το 

σύνολο δοκιμής και το σύνολο εκπαίδευσης ανήκουν σε διαφορετικές κατηγορίες. 

Παρατηρούμε ότι αν η κατηγορία μεταξύ του συνόλου εκπαίδευσης είναι διαφορετική η 

απόδοση μειώνεται. 
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Συνδυάζουμε όλα τα δεδομένα που συγκεντρώσαμε γιά να τα δοκιμάσουμε με το έτοιμο corpus απο 

την πηγή [13]. Ετσι δημιουργήθηκαν τα : 

• golpos . csν (περιέχει 112 αρχεία από ολες τις κατηγορίες ) 

• golneg.csν (περιέχει 73 αρχεία από ολες τις κατηγορίες) 

Testset Trainίngset Ποσοστό Σωστά κατηγ. 

εnιwχίας % αποτο 

{Σύνολο Δοκιμής) {Σύνολο Εκπαίδευσης ) σύνολο 

Positive Negative 

cornell_mov _pos.csv cornell_mov_neg.csv 63% 46/73 

golpos.csv cornell_ mov _pos.ι:sv εornell_mov _neg.csv 87,5% 97/112 

comell_mov_neg.csv golpos.csv golneg.csv 98.1% 981/1000 

cornell_mov _pos.csv golpos.csv golneg.csv 18.gοι6 189/1000 

Πίνακας 3.4.2-7: Δοκιμή της συλλογής κειμένων του Cornell εναντι στη δική μας 

Όπως βλέπουμε στον πίνακα 3.4.2-6 το σύνολο δοκιμής του Cornell [13] αποδίδει καλά στο δετικό 

σύνολο δοκιμής μας και λίγο χειρότερα στο αρνητικό. Στο επόμενο σετ πειραμάτων θα εξετάσουμε 

ξεχωριστά τα σύνολα δοκιμών με σύνολο εκπαίδευσης το Cornell, για να δούμε σε ποιό σύνολο 

αποτυγχάνει. 
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Testset Trainingset 

(ΣύνοΑο Ειmcιίδευσης } 

pos_Web.csv cornell _mov_pos.csv cornell _mov_neg.csv 

positiνe.csv cοrηeιι _ mov _pos.csv cornell_mov _neg.csv 

ρostralnfng.csν cornell -mov_pos.csv cornell _mov _,neg.csv 

phealth.csv co.rnell _mov_pos.csv corn'ell _mov_neg.csv 

ρos_sentίment.csν cornell _mov_pos.csv cornell _mov_neg.csv 

Πίνακας 3.4.2-8: Ανάλυση θετικών συνόλων δοκιμών 

Ποσοστό 

επιτυχιcις % 

85% 

90% 

95% 

63 % 

83% 

Σωατcί 

κατηγ. απο 

το αύvολο 

17/20 

18}20 

19/20 

19/30 

4~5 

Παρατηρούμε ότι με την χρήση του έτοιμου συνόλου δοκιμών όλα τα θετικά σύνολά μας αποδίδουν 

καλά. Στη συνέχεια εξετάζουμε και τα αρνητικά με τον ίδιο τρόπο και παρατηρούμε ότι 3 από τα 

συνολά μας έχουν πολύ χαμηλή απόδοση. Αυτό μπορεί να οφείλεται είτε στην ανομοιότητα μεταξύ 

του συνόλου δοκιμής και του συνόλου εκπαίδευσης, στον μή επαρκή αριθμό του αρνητικού συνόλου 

εκπαίδευης ή στον δύσκολο λόγο που μπορεί να έχουν τα σύνολα δοκιμης μας. 

Testset Traίningset ΠΘCJΟστό Σωοτcί 

επ:ιτυχιcιc; % κατηy. απο 

(Σύνολο Δοκιμής) (Σύνολο Εκπαίδευσης ) το σύνολο 

Positive Negatiνe 

neg_web.csv cornell_mov_pos.csv cornell_mov _neg.csv 25% 5/19 

negative.csv cornell_mov_pos.csv cornelJ_mov _neg.csv 85% 17/20 

negtraining.csv cornell_mov_pos.csv cornell_mov _neg.csv 100% 20/20 
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nhealth.csν cornefl_mov _pos.csv cornell_mov _neg.csv 26 % 8/30 

neLSentίment.csν cornell_mov_pos.csv cornell_mov_neg.csv 28% 4/14 

Πίνακας 3.4.2-9: Ανάλυση αρνητικών συνόλων δοκιμών 

Δοκιμάζουμε να αλλάξουμε το αρνητικό σύνολο εκπαίδευσης γιά να υποστηρίξουμε ή να 

απορρίψουμε τους παραπάνω ισχυρισμούς για την ανομοιογένεια και την μη σωστή αναλογία τους. 

Εφόσον τό πρόβλημα μας ήταν το αρνητικό σύνολο εκπαίδευσης το αλλάζουμε με το δικό μας και 

κρατάμε το θετικό σύνολο εκπαίδευσης του cornell το οποίο περιέχει και κριτικές ταινιών τότε 

παρατηρούμε οτι όταν δοκιμάζουμε θετικά δουλευει καλά σε κατηγορία η οποία είναι ίδια με του 

cornell, δηλαδη κρητικές και καθόλου σε αλλες κατηγορίες . 

Δηλαδή συμπεραίνουμε οτι το μοντέλο (cornell_pos gol_neg δικο μας) δουλεύει καλά σε σύνολα 

δοκιμών τα οποία ειναι συναφή με τη κλάση που κανει τη συνεισφορά. 

Παρατηρούμε ότι ενώ τα σύνολα που πρίν δεν απέδωσαν καλα, τωρα έχουν πολύ καλυτερα 

ποσοστά. Αντίθετα τα θετικά σύνολα χειροτέρεψαν με αυτά τα σύνολα εκπαίδευσης. Άρα δεν 

μπορούμε να τα κρατήσουμε ως τελικό σύνολο εκπαίδευσης γιατί χρειαζόμαστε ένα σύστημα που να 

έχει πιο ισορροπημένα αποτελέσματα και να αποδίδει εξίσου καλά και στα θετικά και στα αρνητικά 

σύνολα δοκιμής. 

Testset 

(Σύνολο Δοκιμής) 

ne atlve.csv 

negtraining.csv 

ne sentiment.csν 

Trainingset 

(ΣύνοΑο Εκπαίδευσης ) 

cornell_mov _pos gol neg_ test 

19/19 

1/20 

7/20 

1~14 

Πίνακας 3.4.2-10: Δοκιμή θετικού συνόλου με νέο σύνολο εκπαίδευσης 
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Testset Trainingset 

(ΣύνοΑο Δοκιμής) (ΣύνοΑ& Ειmαίδεuαηc; ) 

Πίνακας 3.4.2-11: Δοκιμή αρνητικού συνόλου με νέο σύνολο εκπαίδευσης 

Στα παραπάνω πειράματα τα αποτελέσματα του ταξινομιτή μας δίνονται με ποσοστό ακρίβειας. 

Όπως αναφέραμε στο προηγούμενο κεφάλαιο ο καλύτερος τρόπος για να μετράμε την απόδοση 

ενός κατηγοριοποιητή είναι ως προς την ακρίβεια (recall) και την ανάκληση (precision) για να έχουμε 

καλύτερη εικόνα της πειραματικής διαδικασίας. 

Τροποποιούμε το πρόγραμμα για να παίρνουμε τις μετρήσεις ως προς την ακρίβεια και την 

ανάκληση: 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
π 
28 
29 
~ο 
η 

~2 
~3 
14 
15 
16 
!7 
18 
19 
ιο 
11 
12 
ί 3 
14 
15 
ι 6 
:7 
:8 
.9 
iO 
il 
i2 
,3 
-4 
5 
6 
7 

require 'cs ·;-' 
require 'open-uri' 
require 'f35t st. e~ϊ:mer ' 

require ' classifier ' 
require ' sad_par:da ' 

require relative 'classifier setup ' 

csv_filename = ARGV [ c: ] 
pos csv = ARGV [ ] 
neg_csv = ARGV [2 ] 
threshold = ARGV [ ] . to f 

def score_ nb_ class (neutral_ threshold = . , nb_ scores hash ) 
pos score nb_scores_hash[" Positive" ]. to_i . abs 
neg score nb_scores_hash [ "~egative" ]. to i . abs 

test class = "nega ::ive" 
score avg = (neg_score + pos score ) / 2.0 

if pos score < neg score 
proximity = (neg_ score - pos score ) 
puts "proxin,ic:y #{ proximity } " if $DEBUG 
if proximity <= neutral threshold * pos score 

test class " nentraln 
e l se 

test class 
end 

Hpos:.τiveιι 

elsif pos score > neg_score 
proximity = (pos_score - neg_score ) 
puts "prox i :τ i::y #{ proximity}" if $DEBUG 
if proximity <= neutral threshold * neg_ score 

test class ~neutral " 

else 
test class 

end 
else 

test class = "neu::ral " 
end 

return test class , pos score , neg score 
end 

test_objects 
test results 

load_class table {csv_ filename ) 
{} 

nb_classifier = setup classifier ({ "~ .~:t:ve" => pos csv, "ne e::i ~e " => neg_csv} ) 

scorel = Proc . new {l t , t _ obj , classifier l 
score_nb_class (t,classifier . classifications (t obj )) } 
score2 Proc.new {l t, t_obj , classifierl classifier . classify(t obj )} 
score3 = Proc . new { lt , t_obj , classifierl score_sad_panda (t_obj )} 

[score l ,score2, score3].each do Ιscoring_method l 
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58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 

class surn = Hash . new ( ) 
acc , tp = sentirnent classify (test obJects , nb_classifier) do lklassifier, 

test object , tuple, correct countl 

test_ class , pos_ score , neg score 
test_object , klassifier ) 

scoring_ rnethod.call(threshold, 

real class = tupl e[:class] 

if real class . chornp == test class . doνιncase 
correct count += l 

end 

test results [ tuple [: filenarne ]] = {} 
test results [ tuple [: filenarne ]] [: real class] 
class surn [real class . chornp] += l 

test_ results [ tuple [: filenarne ]] [: test_ class] 
correct count 

end 

res = Hash . new ( . ) 
test_results . each pair do lfnarne , test result l 

real_ class . chornp 

test class . downcase 

res 
end 

assess results(res, test result [: real class ], test result[ : test class ]) 

report_results(acc,res) 
end # :scorel,sco r e2: . each 

Παρατηρούμε ότι τα αποτελέσματα κατηγοριοποίησης δεν είναι ικανοποιητικά με τα σύνολα 

εκπαίδευσης που δοκιμάσαμε . Ετοιμάζουμε το τελευταίο σετ πειραμάτων με τον τελικό συνδυασμό 

συνόλου κειμένων. Προσθέσαμε και ουδέτερα κείμενα για να δούμε αν συνεισφέρουν στην 

καλύτερη απόδοση του κατηγοριοποιητή μας. Ύστερα από πολλές δοκιμές καταλήξαμε ότι η 

αποδοτικότερη πολικότητα { threshold ) είναι το 0.03. 

Ο τελικός συνδυασμός του συνόλου κειμένων μας είναι: 

• comb i ned_testset.csν { αποτελείται από 32 ουδέτερα, 105 θετικά και 68 αρνητικά σύνολα 

κειμένων) 

• combined_postra in ίng.csν {αποτελείται από 137 θετικά σύνολα κειμένων) 

• combίned_negtraίnίng.csν (αποτελείται από 99 αρνητικά σύνολα κειμένων) 

• combined_negtrainίng_neutral.csν (αποτελείται από 99 αρνητικά και 22 ουδέτερα σύνολα 

κειμένων) 

• combined_postraining_neutral.csν (αποτελείται από 137 θετικά και 22 ουδέτερα σύνολα 

κειμένων) 
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Ακολουθεί το τελευτα ίο σέτ πειραμάτων με τις εντολές που χρησιμοποιήθηκαν καθώς και τα αποτελέσματα που 

εξήγαγε ο αλγόριθμος Νaϊνe Bayes, τα οποία δεν δ ίνοται μόνο ως προς την ποσοστιαία ολική ακρίβεια αλλά και 

ως π:ρος την ακρίβεια (recall) και την ανάκληση (precision), καθώς επ:ίσης μας δίνονται και τα λάθος 

θετικά (false pos it i νes) και λάθος αρνητικά (false negatiνes) κατηγοριοπ:οιημένα κείμενα. 

Εντολή: rescue test_neutrals.rb combined_testset.csν combined_postraining.csν 

combined_negtraining.csν 0.03 

Overall classifier accuracy: 0.6341463414634146 -130/205 

POSITIVE NEGATIVE 

Precision: Ο. 7236842105263158 Precision: 0.625 

Recall: 0.7051282051282052 Recall : 0.9183673469387755 

false positiνes positive 21.0 false positives negatiνe 27.0 

false negatiνes positiνe 23.0 false negatives negatiνe 4.0 

Πίνακας 3.4.2-12: Πρώτο π:είραμα με αναλυτικά απ:οτελέσματα ως π:ρος την ακρίβεια και την 

ανάκληση 
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Εντολή: rescue test_neutrals.rb cornbined_testset.csv cornbined_postraining_neutral.csv 

cornbined_negtraining.csv 0.03 

Overall classifier accuracy: 0.624390243902439 - 128/205 

POSITIVE NEGATIVE 

Precision: 0.6746987951807228 Precision: 0.6461538461538462 

Recall : ο. 717948717948718 Recall: 0.8571428571428571 

false positives posit ive 27.0 false posit ives negative 23.Ο 

fa lse negatives posίt ive 22.0 false negatives negatίve 7.0 

Πίνακας 3.4.2-13: Δεύτερο πείραμα με αναλυτικά αποτελέσματα ως προς την ακρίβεια και την 
ανάκληση 

Εντολή: rescue test_neutrals.rb combined_testset.csv combined_postraining.csv 

combined_negtraining_neutral.csv 0.03 

Overall classifier accuracy: 0.5853658536585366 - 120/205 

POSITIVE NEGATIVE 

Precision: 0.7454545454545455 Precision: 0.5053763440860215 
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Recall : 0.5256410256410257 Recall : 0.9591836734693877 

false positiνes posit ive 14 . Ο false positiνes negative 46 .Ο 

false negatiνes positive 37.0 false negatives negative 2.0 

Πίνακας 3.4.2-14: Τρίτο πείραμα με αναλυτικά αποτελέσματα ως προς την ακρί6εια και την 
ανάκληση 

Εvtολή: rescue test_neutrals.rb combined_testset.csν combined_postraining_neutral.csv 

combined_negtraining_neutral.csv 0.03 

Overall classifιer accuracy: 0.6048780487804878 - 124/205 

POSITIVE NEGATIVE 

Precision : Ο. 7 454545454545455 Precision : 0.5053763440860215 

Recall : 0.5256410256410257 Recall: 0.9591835734693877 

false positiνes positiνe 14.Ο fa lse posit iνes negatίνe 46.Ο 

false negatiνes pos itiνe 37 .Ο false negatiνes negatiνe 2.0 

Πίνακας 3.4.2-15: Τέταρτο πείραμα με αναλυτικά αποτελέσματα ως προς την ακρί6εια και την 
ανάκληση 
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Εντολή: rescue test_neutrals.rb combined_testset.csv combined_postraining_neutral.csv 

combined_negtraining_neutral.csv 0.03 

Overall classifier accuracy: 0.6048780487804878 - 124/205 

POSITIVE NEGATIVE 

Precίs ίon : 0.7101449275362319 Precision: 0.569620253164557 

Recall: 0.6282051282051282 Recall: 0.9183673469387755 

fa lse positives posίtive 20.Ο false posit ί ves negative 34 .Ο 

false negatives positive 29.0 fa lse negatives negative 4.0 

Πίνακας 3.4.2-16: Πέμπτο πείραμα με αναλυτικά αποτελέσματα ως προς την ακρίβεια και την 
ανάκληση 
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3.5 flροβλήματα που αvτιμετωπlστηκαv ·Συμπεράσματα 

Μετά το πέρας της πειραματικής διαδικασίας στις βιβλιοθήκες οι οποίες βασίζονται στα λεξικά 

παρατηρήσαμε οτι για να μπορέσει ένα λεξικό να είναι ολοκληρωμένο και να περιέχει την 

πλειονότητα των λέξεων, απαιτούνται πολύ μεγάλες συλλογές δεδομένων. Για να μπορέσουμε να 

επιτύχουμε καλύτερα αποτελέσματα, πρέπει να αλλάξουμε την προεπιλεγμένη πολικότητα η οποία 

απλά μπορεί vα βοηθήσει στην κατηγοριοποίηση και των μη συναισθηματικά φορτισμένων κειμένων 

(ουδέτερων) αλλά και να εμπλουτίσουμε τα λεξικά με μεγαλύτερο όγκο δεδομένων. Παρατηρείται 

όμως το φαινόμενο, λεξικά που έχουν στηριχθεί σε λέξεις ενός πεδίου να μην έχουν αξιόλογα 

αποτελέσματα όταν χρησιμοποιούνται σε διαφορετικό πεδίο εφαρμογής. Αυτό φαίνεται και στην 

δεύτερη βιβλιοθήκη που χρησιμοποιήσαμε {Sentiment Lib) όπου έχει δύο λεξικά τα οποία 

απαρτίζονται απο διαφορετικές κατηγορίες λέξεων. Επειδή υποστηρίζεται ότι ο σημασιολογικός 

προσδιορισμός που προέρχεται από κάποιο λεξικό δεν μπορεί να είναι παρά μόνο μια ένδειξη 

προτιμήσαμε να καταφύγουμε στην χρήση ενός Νaϊνe Bayes κατηγοριοποιητή όπου τα 

αποτελέσματα που θα εξάγει εξαρτώνται από τα σύνολα δεδομένων που εμείς θα εισάγουμε. 

Ένα από τα βασικότερα προβλήματα που είχαμε να αντιμετωπίσουμε ήταν η μεγάλη συλλογή 

δεδομένων αφού αυτή η τεχνική βασίζεται στις μη επιβλεπόμενες τεχνικές μάθησης. Τα δεδομένα 

που συλλέξαμε προορίζονται το μεγαλύτερο μέρος τους για εκπαίδευση και το υπόλοιπο για 

δοκιμή . Το σύνολο δοκιμής που αποτελεί το 20-30% του συνόλου δεδομένων δεν αποτελεί 

πρόβλημα διότι ο αλγόριθμος πρέπει να εκπαιδευτεί με τον καταλληλότερο τρόπο για να 

επιτυγχάνει την καλύτερη κατηγοριοποίηση. Κατά την εκπαίδευση του αλγορίθμου παρατηρήσαμε 

ότι το αρνητικό σύνολο εκπαίδευσης πρέπει να έιναι μικρότερο απο αυτό του θετικού συνόλου για 

την επίτευξη του καλύτερου δυνατού αποτελέσματος. Μια αλλη σημαντική παρατήρηση είναι ότι 

στα σύνολα εκπαίδευσης πρέπει να περιέχονται κείμενα από διάφορους τομείς για να μην 

καταλήξουμε να έχουμε καλά αποτελέσματα μόνο σε έναν συγκεκριμένο τομέα (domaίn specific). Σε 

γενικές γραμμές η κατηγοριοποίηση με επίβλεψη των κειμένων πρέπει να γίνεται προσεκτικά για να 

μην οδηγήσουμε τον αλγόριθμο σε εσφαλμένα αποτελέσματα. 
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Κατά την πειραματική διαδικασία είδαμε ότι η ακρίβεια δεν ήταν αρκετό μέτρο σύγκρισης, για αυτό 

τροποποιήσαμε τον κώδικα εκτέλεσης του αλγορίθμου έτσι ώστε να μας εξάγει τα αποτελέσματα σε 

ακρίβεια και ανάκλήση καθώς και την εμφάνιση των λάθος θετικών και λάθος αρνητικών 

κατηγοριοποιημένων κειμένων, για να έχουμε καλύτερη γενική εικόνα των αποτελεσμάτων. 

Για τόν λόγο οτι μπορούμε να επέμβουμε στην πειραματική διαδικασία και τα αποτελέσματα της 

είναι πιο αξιόπιστα, ο αλγόριθμος ταξινόμησης που επιλέχθηκε για το χτίσιμο της εφαρμογής ήταν ο 

Νaϊνe Bayes με σκοπό να υπολογιστεί η υπο συνθήκη πιθανότητα ένα μήνυμα d να είναι μέλος μίας 

κλάσης c, όταν οι πιθανές κλάσεις ήταν οι «αρνητικό» και «θετικό». 

4 ΚΕΦΑΛΑΙΟ: Γενική Αρχιτεκτονική 

4.1 Έρευνα Τεχνολοyω)ν 

Είναι γλώσσα ανοιχτού κώδικα και σαν χαρακτηριστικό της έχει την 

απλότητα στην κατανόηση και στη συγγραφή κώδικα. Ο δημιουργός 

της, Yukihiro Matsumoto, χρησιμοποίησε κομμάτια από τις 

αγαπημένες του γλώσσες (Perl, Smalltalk, Eiffel, Ada και Lisp) και 

δημοσίευσε την πρώτη έκδοση της Ruby το 1995. Το 1999 

δημιουργήθηκε τεκμηρίωση (documentation) στα αγγλικά, κάτι που 

βοήθησε στην εξάπλωση της. Ο βασικός λόγος της σημερινής της 

Εικόνα 4.1.1-1: Λογότυπο της 
Ruby 
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επιτυχίας στο διαδίκτυο, είναι η Ruby on Rails. Αυτή τη στιγμή βρίσκεται στην έκδοση 2.1.2 και 

αναπτύσσεται με γρήγορους ρυθμούς. 

Η Ruby είναι μια γλώσσα επηρεασμένη από την lisp και την Smalltalk, η οποία σύμφωνα με τον 

δημιουργό της, φτιάχτηκε για να «κάνει τους προγραμματιστές χαρούμενους». Αυτό φαίνεται από 

τους λίγους περιορισμούς που επιβάλλει στον τρόπο γραφής της και το απλό συντακτικό της με το 

οποίο όμως υπάρχει η δυνατότητα να δημιουργηθούν πολύ μεγάλα και περίπλοκα προγράμματα. 

Τα πάντα στην Ruby θεωρούνται αντικείμενα, κάτι που την καθιστά από τις πιο αντικειμενοστραφείς 

γλώσσες που υπάρχουν. Ακόμα και οι αριθμοί ή οι ίδιες οι κλάσεις, αποτελούν αντικείμενα. Επίσης 

λόγω της επιρροής από την lisp, έχει πολλά στοιχεία αναδρομικών (functional) γλωσσών. Αυτό, 

εξυπηρετεί στο καθαρό της συντακτικό και στην εύκολη συντήρηση του κώδικα, καθώς δίνεται η 

δυνατότητα να γράφονται συμπαγή και κατανοητά προγράμματα. 

Είναι μια διερμηνευτική (interpreted) γλώσσα, γεγονός που την καθιστά ιδιαίτερα ευέλικτη. Ένα 

παράδειγμα της ευελιξίας της είναι οι ανοιχτές κλάσεις, δηλαδή η προσθήκη μεθόδων σε 

υπάρχουσες κλάσεις την ώρα εκτέλεσης ενός προγράμματος. Αυτή η δυνατότητα, θεωρείται από 

κάποιους αδυναμία γιατί ενδέχεται να γίνει μη ηθελημένη αντικατάσταση κάποιας μεθόδου. 

Επίσης, ένα ακόμα από τα πιο γνωστά της στοιχεία, είναι η δυνατότητα <ψετα-προγραμματισμού» ή 

αλλιώς να γράφεται κώδικας που γράφει κώδικα. 

4.1.2 Rιιby On Ha.Hs [2] 

Η Ruby on Rails είναι ένα από τα πρώτα frameworks ιστού τα 

οποία ακολούθησαν την αρχιτεκτονική Μοντέλο-Προβολή­

Ελεγκτής (MVC - Model-View-Controller). Δημιουργήθηκε το 2004, 

από την 37signals και τον Daνid Heinemeier Hanson για την 

ανάπτυξη των εφαρμογών ιστού τους, οι οποίες πλέον 

χρησιμοποιούνται από εκατομμύρια χρήστες και σχεδόν από όλες 

τις μεγάλες εταιρείες (ΤΟΡ 500) που αναφέρονται σε 

αναγνωρισμένα περιοδικά όπως το Forbes. 
Εικόνα 4.1.2-1: Λογότυπο της 
Ruby On Rails 
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Η Ruby on Rails βασίστηκε εξαρχής πάνω σε ισχυρές αρχές και θεμέλια τα οποία ακολουθούνται 

πιστά από όσους βοηθάνε στην ανάπτυξη της. Μερικές αρχές είναι: 

• Σύμβαση αντί για παραμετροποίηση (conνention oνer configuration) 

• Ευέλικτες τεχνικές υλοποίησης (agile) 

• Ανάπτυξη εφαρμογής οδηγούμενη από δοκιμές (tests-driνen deνelopment) 

4.1.2.1 Σύμβαση αντί για παραμετροποίηση (Convention over Configuration) 

Η Rails ακολουθώντας τις βέλτιστες πρακτικές και κατευθυντήριες αρχές, "υποθέτει" το τί προτίθεται 

να κάνει ο προγραμματιστής και τον τρόπο πραγματοποίησής του. Οι προεπιλογές αυτές 

εξοικονομούν αρκετό χρόνο και δεν περιορίζουν τον προγραμματιστή, αφού μπορούν να 

παρακαμφθούν. 

4.1.2.2 "Μηv επαναλαμβάvεσαι11 (DRY - Don't repeat yourself) 

Στόχος είναι να μένει ο κώδικας σύντομος και εύκολα αναγνώσιμο. Η αρχή 11μην επαναλαμβάνεσαι" 

υπονοεί ότι κάθε κομμάτι κώδικα πρέπει να εκφράζεται σε μόνο ένα σημείο της εφαρμογής. 

4.1.2.3 Αντιπροσωπευτική Μεταβίβαση Καταστάσεων (REST - Representational 
State Transfer) 

Είναι μια αρχιτεκτονική λογισμικού για κατανεμημένα συστήματα όπως το Διαδίκτυο. Η 

αρχιτεκτονική αντιπροσωπευτικής μεταβίβασης καταστάσεων καθορίζει πώς πρέπει να 

χρησιμοποιούνται τα πρότυπα του παγκόσμιου ιστού, όπως το ΗΤΤΡ και τα URls. 

Οι βασικές αρχές είναι: 

•:• Όλοι οι πόροι vα έχουν ταυτότητα: αντίστοιχα με την αντικειμενοστραφή λογική, η λογική 

προσανατολισμένη στους πόρους (resource-oriented) προϋποθέτει ότι κάθε πόρος χρειάζεται 

μια ταυτότητα για να κληθεί. Πόροι εκτός από τις ανεξάρτητες οντότητες μπορεί να είναι και 
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ένα σύνολο αντικειμένων ή αποτελέσματα υπολογισμών. 

•:• Οι εφαρμογές που ακολουθούν την REST αρχιτεκτονική δεν αποθηκεύουν παραμέτρους, είναι 

δηλαδή stateless. Είτε κάποιος πελάτης {client) έχει στείλει στοιχεία σε προηγούμενη αίτηση 

είτε στέλνει πρώτη φορά αίτηση, θα έχει την ίδια μεταχείριση από τον εξυπηρετητή. Ο 

εξυπηρετητής απαντάει σε αιτήσεις κι όχι σε πελάτες. Κάθε αίτηση προς τον εξυπηρετητή 

αντιμετωπίζεται ανεξάρτητα και μεμονωμένα. Γι αυτό το λόγο οι απαραίτητες παράμετροι θα 

πρέπει να στέλνονται σε κάθε ΗΠΡ αίτηση. 

•:• Υπερμέσα ως κινητήρια δύναμη της κατάστασης της εφαρμογής {HATEOAS - hypermedia as 

the engine of application state): Χρήση συνδέσμων και δυνατότητα σύνδεσης πόρων που δεν 

ανήκουν απαραίτητα στην ίδια εφαρμογή. 

•:• Πόροι με πολλαπλές αναπαραστάσεις : Είναι επιθυμητό για μια εφαρμογή, να έχει τη 

δυνατότητα απάντησης στις αιτήσεις με πολλαπλές αναπαραστάσεις. Αν παρέχεται HTML και 

XML αναπαράσταση ενός πόρου, είναι δυνατό να χρησιμοποιηθεί από φυλλομετρητές ιστού 

όπως επισής και από άλλες εφαρμογές. Για παράδειγμα, μια είδηση με δυνατότητα 

αναπαράστασης σε HTML και XML {HTML έχει σκοπό την εμφάνιση δεδομένων - XML έχει 

σκοπό τη μεταφορά δεδομένων), θα εμφανιστεί σε ένα φυλλομετρητή ιστού με HTML 

αναπαράσταση και σε ένα πρόγραμμα συγχρονισμού και ανάγνωσης ειδήσεων (RSS feeds 

reader) με XML αναπαράσταση. Error! Reference source not found. 
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Στην Ra ils, τα ρήματα του ΗΤΤΡ πρωτοκόλλου (GET, POST κλπ) σχετίζονται άμεσα με τα URLs και τις 

ΗΠΡ · Λειτου Τί κcίvει 

PUT 

DELETΈ 

---/products 
/products/new 

/produ~ 

/products/:id 
/ products/:id/ edit 

/products/:id 

/products/:id 

Read 

Create 
Read 

Update 

Oelete 

--------------
Εμφανίζει μια λίστας προϊόντων 

Επιστρέφει μια HTML φόρμα για 
τη δημιουργία νέου προϊόντος 

Δημιουργεί νέο προϊόν 

Εμφανίζει σuγκεκριμμένο προϊόν 

Επιστρέφει μια HTML φόρμα για 
τη επεξεργασία συγκεκριμμένοu 

προϊόντος 

Ενημερώνει τη βάση για τις 

αJ..λαγές στα δεδομένα 

σuγκεκριμμένοu προϊόντος 

Διαγράφει συγκε«ρι:μμένο προϊόν 

Πίνακας 4.1.2-1: Αντιστοίχιση ΗΠΡ μεθόδων, Διαδρομών (paths}, Λειτουργιών Βάσης 

4.1.2.4 Μοvτέλο- Προβολή- Ελεγκτής 

Η Rai ls έχει φτιαχτεί γύρω από το μοντέλο Μοντέλο - Προβολή - Ελεγκτής (MVC - Model - View -

Controller). 

• MVC 

Model View 

\\ / / 
Contro!Jer 

°::'::' 1 
WebSeNer 

ί 
( Bromer l 

Εικόνα 4.1 .2-2: Αναπαράσταση MVC αρχιτεκτονικής 
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Είναι μια απλή αρχή σύμφωνα με την οποία χωρίζονται τα δεδομένα από τη λογική και την προβολή 

του προγράμματος με αποτέλεσμα να διατηρείται η εφαρμογή καλά οργανωμένη. 

Ο κώδικας που ελέγχει και χειρίζεται τα δεδομένα ή ορίζει τη λογική βρίσκεται στα μοντέλα. Τα 

μοντέλα είναι κλάσεις που επικοινωνούν με την βάση δεδομένων. Γράφοντας κώδικα Ruby και πολύ 

σπάνια SQL δίνεται η δυνατότητα για αναζήτηση, τροποποίηση, δημιουργία ή διαγραφή εγγραφών 

από τη βάση δεδομένων. 

Οι ελεγκτές απαντούν στις αιτήσεις των χρηστών. Παίρνουν τα δεδομένα εισόδου, "αποφασίζουν" 

πώς θα τα διαχειριστούν, καλούν μεθόδους, αλληλεπιδρούν με τα μοντέλα και προωθούν τα 

δεδομένα εξόδου στις προβολές. 

Οι προβολές εμφανίζουν τα δεδομένα εξόδου συνήθως σε HTML, ενώ η Raίls κάνει επίσης απλή την 

δημιουργία προβόλών σε κώδικα XML ή JSON. 

4.1.2.5 Δομή φακέλων κάθε εφαρμογής Ruby οη Rails 

Κάθε εφαρμογή Ruby on Rails από τη δημιουργία της είναι οργανωμένη σε φακέλους. Οι εικόνες, το 

σχήμα της βάσης δεδομένων, ο κώδικας HTML, ο κώδικας CSS και κάθε άλλο κομμάτι της εφαρμογής, 

έχουν τη δική τους θέση. Το πλεονέκτημα αυτό συμβάλει στην εύκολη συντήρηση και επέκταση του 

κώδικα. Στην παρακάτω εικόνα φαίνεται η δομή των φακέλων και ακολουθεί αναλυτικότερη 

παρουσίαση για κάθε φάκελο. 

app/ Αυτός είναι ο φάκελος που χρησιμοποιείται περισσότερο από τον 

προγραμματιστή. Περιέχει τον κυρίως κώδικα της εφαρμογής (μοντέλο-προβολή-ελεγκτής) και θα 

αναλυθεί εκτενέστερα στην επόμενη παράγραφό με τίτλο "Μοντέλο-Προβολή-Ελεγκτής". 

config/ Η Ruby on Rails, όπως αναφέρθηκε προηγούμενα, χρησιμοποιεί την αρχή της 

σύμβασης αντί παραμετροποίσης. Οι επιπλέον ρυθμίσεις που απαιτούνται για την κάλυψη των 

αναγκών της εφαρμογής ή οι ρυθμίσεις που παρακάμπτουν τις συμβάσεις αποθηκεύονται στον 

φάκελο config. 
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config. ru Αρχείο για την παραμετροποίηση της διεπαφής με τον Rack εξυπη ρετητή. 

db/ 

doc/ 

doc. 

Σχήμα βάσης δεδομένων και πληροφορίες για τα migrations. 

Σ' αυτό το φάκελο βρίσκεται η τεκμηρίωση που δημιουργείται αυτόματα με την εντολή 

Gemfile Εδώ καθορίζονται τα gems από τα οπο ία εξαρτάται η εφαρμογή. Τα gems είναι πακέτα 

που περιέχουν προγράμματα ruby και βιβλιοθήκες. 

lib/ Ο φάκελος αυτός φιλοξενεί κώδικα που είτε δεν ανήκει σε κανένα ή χρησιμοπο ιείται 

από περισσότερα από ένα εκ των μοντέλο, προβολή, ελεγκτής {Model-View-Controller}. 

log/ Όσο "τρέχει" μια Rails εφαρμογή δημιουργούνται καταγραφές (logs). Υπάρχουν τρεις 

φάκελοι για την ανάπτυξη, τις δοκιμές και την κατάσταση που η εφαρμογή έχει δημοσιευτεί. 

Καταγράφονται στοιχεία που αφορούν ερωτήματα προς τη βάση δεδομένων, δεδομένα της κρυφής 

μνήμης (cache) κ . α. 

public/ Ο φάκελος αυτός είναι προσπελάσιμος από το δ ιαδίκτυο και θεωρείται από τον 

εξυπηρετητή ο βασικός φάκελος της εφαρμογής. Εδώ, βρίσκονται στατικές σελίδες. 

Rakefile Εδώ ορίζονται εργασίες που μπορεί να εκτελούν δοκιμές (tests}, να δημιουργούν 

τεκμηρίωση, να εκτυπώσουν το σχήμα της βάσης κ.α . 

README 

script/ 

Οδηγίες εγκατάστασης και χρήσης. 

Εδώ βρίσκονται τα σενάρια (scripts} της Rails, τα οποία "τρέχουν" αν στη γραμμή 

εντολών γράψουμε την εντολή rails και το όνομα της συνάρτηση που καλούμε, δηλαδή rails console, 

rails generate, rails new κ.λ.π . Επίσης, σ' αυτό το φάκελο αποθηκεύονται και τα σενάρια που γράφει 

ο προγραμματιστής. 

test/ Η Rails προσφέρει ευρύ φάσμα εργαλείων για την δημιουργία και την εκτέλεση 

δοκιμών (tests). Σ ' αυτό το φάκελο βρίσκεται ό,τι σχετίζεται με δοκιμές, όπως δοκιμές ενσωμάτωσης 

(integrat ion tests), δοκιμές λειτουργικότητας (functional tests), δοκιμές επανάληψης {iteration tests). 

tmp/ 

vendor/ 

Ένας φάκελος για τα προσωρινά αρχεία, όπως τα περιεχόμενα της κρυφής μνήμης. 

Όλες σχεδόν οι εφαρμογές χρησιμοποιούν έτοιμο κώδ ικα ο οποίος προσθέτε ι 

83 



λειτουργικότητα. Ο πιο δ ιαδεδομένος τρόπος στην Rails είναι τα gems. Παρόλ' αυτά αν κρ ίνεται 

σκόπιμο ο κώδικας αυτός μπορεί να αποθηκευτεί στο φάκελο vendor/plugin. 
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Εικόνα 4.1.2-3: Δομή φακέλων των εφαρμογών Ruby on Rails 

4.1.2.6 Rack Error! Reference source not found . 

Το μεσισμικό rack είναι ένας τρόπος ώστε να φιλτράρονται οι ΗΠΡ αιτήσεις κι απαντήσεις που 
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λαμβάνει μία εφαρμογή φτιαγμένη σε Ruby ή σε κάποιο πλαίσιο της Ruby όπως είναι η Ruby on 

Rai ls. Σκοπός είναι να προσφέρει μία πολύ απλή διεπαφή γ ια την σύνδεση εξυπηρετητών ιστού και 

πλα ισίων ανάπτυξης εφαρμογών ιστού (web frameworks). 

4.1.2.7 Υποστήριξη διαφορετικών περιβαλλόντων 
Συχνά οι προγραμματιστές συναντούν προβλήματα στο στάδιο δημοσίευσης της εφαρμογής τους 

λόγω των παραμετροποιήσεων που απαιτούνται γ ια την μετάβαση αυτή. Κατά την ανάπτυξη 

συνήθως η εφαρμογή χρησιμοποιεί μία τοπική βάση δεδομένων ενώ κατά την δημοσίευση πολλές 

φορές η βάση φιλοξενείται σε άλλο εξυπηρετητή. Επίσης, κατά τη διάρκεια της ανάπτυξης είναι 

επιθυμητό να βλέπουμε τα σφάλματα που προκύπτουν, ενώ κατά τη δημοσίευση προτιμάται να 

κρύβονται από τους χρήστες όσο το δυνατό περισσότερα προβλήματα. Ακόμα, όταν διεξάγονται 

έλεγχοι γράφονται, τροποποιούνται ή διαγράφονται δεδομένα από τη βάση με πιθανούς κινδύνους 

απώλειας ή αλλαγής εγγραφών. Η παραμετροποίηση για όλες τις παραπάνω περιπτώσεις 

δυσχεραίνει την μετάβαση. Η Ruby on Rai ls λύνει αυτό το πρόβλημα με την υποστήριξη τριών 

ανεξάρτητων περιβαλλόντων: ανάπτυξης, ελέγχων και παραγωγής. Οι ρυθμίσεις γίνονται μια φορά 

στην αρχική παραμετροποίηση και η μετάβαση από στάδιο σε στάδιο γίνεται με την αλλαγή μεταξύ 

περιβαλλόντων. 

4.1.2.8 Migrations [12] 
Η αρχιτεκτονική της βάσης δεδομένων αλλάζει πολλές φορές κατά τη δ ιάρκεια της ανάπτυξης. Για 

παράδειγμα, μπορε ί να προστεθεί κάποιος πίνακας ή να διαγραφεί μια στήλη. Ιδ ιαίτερα οι ομάδες 

προγραμματιστών που εργάζονται ταυτόχρονα για κάποια εφαρμογή έρχονται αντιμέτωποι με 

αλλαγές στη βάση που έχουν γίνει από τους ίδιους ή από συναδέλφους. Π ροκύπτει λοιπόν η ανάγκη 

παρακολούθησης των αλλαγών αυτών. Η Rails δίνει λύση με τα migrations τα οποία περιγράφουν, με 

τη μορφή κώδικα, τις αλλαγές που γίνονται στη βάση δεδομένων και τις εκτελεί "τρέχοντας" μόνο 

μία γραμμή κώδικα. 

Τα migrat ions είναι αρχεία κώδικα στο φάκελο db/migrate. Κάθε migration έχει τυπικά στο όνομά του 

δεκατέσσερα ψηφ ία που αφορούν την ημερομηνία και ώρα δημιουργίας του . Τα ψηφία αυτά μπορε ί 
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να ακολουθούνται από και κάποια ακολουθία χαρακτήρων όπως 

"add order id to line i tem". Αποτελούν τη ταυτότητα του migration στην οποία 

αναφερόμαστε όταν το εκτελούμε από τη γραμμή εντολών: rake db : migrate 

VERSION=2012052 9160 455. Ο κώδικας των migrat ion συντηρεί στη βάση κάθε Rails εφαρμογής τον 

πίνακα schema_migration. Ο πίνακας αυτό διαθέτει μια μοναδική στήλη με όνομα νersion . Κάθε 

γραμμή της στήλης νersion περιέχει το όνομα ενός επιτυχώς εκτελεσμένου migration. Με την εντολή 

rake db : migrate αν δεν υπάρχει ο πίνακας schema_migration η Rails τον δημιουργεί και εκτελεί 

όλα τα διαθέσιμα migrations. Αν ο πίνακας υπάρχει εξετάζεται ποιά migrations δεν υπάρχουν και 

εκτελούνται. Τέλος, αν χρειάζεται να εκτελεστεί ξανά κάποιο migration δεν αρκεί η εντολή rake 

db :migrate , η οποία σε αυτή την περίπτωση δεν θα αλλάξει τίποτα, κι έτσι πρέπει να δηλώσουμε 

τηνέκδοση, rake db:migrate VERSION=20120529160455. 

4.1.2.9 Scaffold (5): [6]: 
Έστω η περίπτωση δημιουργίας μιας εφαρμογής με προϊόντα. Θα χρειαστε ί ένας πίνακας "προϊόντα" 

στη βάση δεδομένων, ένα μοντέλο "προϊόν", ένα σύνολο από προβολές για την καταχώρηση, 

ανάγνωση, τροποποίηση, διαγραφή προϊόντων και τέλος ένας ελεγκτής που θα συντονίζει τα 

προηγούμενα. Όλα αυτά μπορούν να γίνουν με μια εντολή γνωστή ως scaffold: rails scaffold 

Product ti tle : string description : text price : decimal . Η εντολή scaffold συνεπώς, 

προσθέτει λειτουργικότητα στην εφαρμογή με απλό και γρήγορο τρόπο. 

4.1.2.10 Active Record 
Το Act iνe Record είναι μια βιβλιοθήκη ORM της Rubγ που επιτρέπει τη μεταφορά δεδομένων και 

συνεργάζεται με την υπόλοιπη εφαρμογή εξυπητετώντας την καταχώρηση δεδομένων στη βάση, η 

οποία συνήθως είναι σχεσιακή . Το Actiνe Reco rd περιλαμβάνεται στη Ruby on Rails αλλά επίσης είναι 

διαθέσιμο και σαν Ruby Gem. Ακολουθώντας την αρχή των συμβάσεων αντί πραμετροποίησης 

ελαχιστοποιεί τις ρυθμίσεις που χρειάζεται να γίνουν, κάτι που δεν συναντάται συχνά στις υπόλοιπες 

ORM βιβλιοθήκες, όπως η Hibernate της Jaνa. 

Μερικές από τις λε ιτουργίες του είναι: 

86 



•:• Ελέγχε ι ποια migrations έχουν γ ίνει και εκτελε ί τα κατάλληλα όταν ε ισάγουμε την εντολή 

rake db : migrate. Ενώ είναι αυτό που προσφέρει τη δυνατότητα αναίρεσης ή αλλαγής 

κάποιου migration (rake db : rollback , rake db :migrate : up 

VERSION=20120522140000) 

•:• Παρέχει μεθόδους για εργασίες που επαναλαμβάνονται συχνά και αφορούν αλλαγές στη 

μοργή της βάσης (add_column , add_index , change_column , change_table, 

c r eate_table , drop table , remove_ column , remove index , rename column) 

•:• Παρέχει αρκετές μεθόδους αναζήτησης χώρις τη συγγραφή SQL ερωτημάτων. Μερικές 

μέθοδοι είναι οι Hhe re, s e l ect, group , o r de r, reo r der, reve r se_o r der , 

limi t , offset , joi ns , i ncludes , having κλπ. 

+:+ Εκτελεί ερωτήματα προς τη βάση και είναι συμβατό με τις περισσότερες βάσεις δεδομένων 

(MγSQL, PostgreSQL, SQLite κλπ). 

•:• Ελέγχει τις επικυρώσεις (νalidations) και συμβάλλει στην εμφάνιση των σφαλμάτων στην 

κατάλληλη προβολή. Αν υπάρχουν σφάλματα δεν καταχωρεί ή ενημερώνει την εγγραφή στη 

βάση . 

•:• Δύο μοντέλα μπορούν να συσχετίζονται με διάφορους τρόπους. Η Rails υποστηρίζει έξι: 

belongs to , has one , has_man y , has_ma ny : thr ough, has one : through , 

ha s _ and_belong_ to _ many. Σύμφωνα με τους συσχετισμούς (associations) το Actiνe Record 

διαμορφώνει ανάλογα το σχήμα της βάσης. 

•:• Διαθέτει βοηθούς (helpers) οι οποίοι παρέχουν κάποιες ακόμα λειτουργίες όπως είναι η 

προσθήκη του t imestamp, δηλαδή της χρονικής στιγμής (ημερομηνία και ώρα με ακρίβε ια 

δευτερολέπτου), σε κάθε νέα καταχώρηση εγγραφής κα ι σε κάθε τελευταία τροποποίηση . 

Προσθέτουν αυτόματα το πρωτεύον κλειδί (id) . 

Το Actiνe Record υποστηρίζει τους εξής τύπους δεδομένων για τη βάση: binary , boolean , 

date , datet ime , decimal , float , i nteger , primary_key , st r ing , text , time , 

t i mestamp. 

Οι παραπάνω τύποι αντιστοιχίζονται από το Actiνe Record με τύπους της βάσης δεδομένων. Για 
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παράδειγμα, ο τύπος : string αντιστοιχίζεται στον τύπο VARCHAR (255) της MySQL. 

Η βάση δεδομένων MySQL είναι μια απ' τις πιο δημοφιλής βάσεις δεδομένων. Είναι ανο ιχτού 

κώδικα, σχεσιακή, αξιόπιστη, εύκολη στη χρήση, υψηλών επιδόσεων συμβατή με τις περισσότερες 

πλατφόρμες όπως τα Linux, Max 05, Windows κ.α. 

4.1.3.1 Σχεσιακή βάση δεδομένων (Relational database) 

Οι σχεσιακές βάσεις δεδομένων αποθηκεύουν τα δεδομένα σε συσχετισμένους πίνακες όπου κάθε 

γραμμή ενός πίνακα αναπαριστά ένα αντικείμενο και κάθε στήλη αναπαριστά μία ιδιότητα του 

αντικειμένου. Κάθε αντικείμενο που αναπαρίσταται σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων είναι 

στιγμιότυπο κάποιου μοντέλου . Επίσης, σε κάθε πίνακα υπάρχει μια στήλη το περιεχόμενο της 

οποίας είναι μοναδικό για κάθε γραμμή και ονομάζεται πρωτεύον κλειδί (primary key) . Σύμφωνα με 

τις συμβάσεις της Rails, το πρωτεύων κλειδί είναι ακέραιος αριθμός και ονομάζεται id. Το σύνολο των 

πινάκων και η δομή τους αποθηκεύονται στο σχήμα της βάσης (database schema). 

4.1.3.2 Αντικείμενο-σχεσιακή χαρτογράφηση (ORM - Object Relational Mapping) 

Οι βιβλιοθήκες αντικειμενοσχεσιακής χαρτογράφησης είναι εργαλεία που επιτρέπουν την εύκολη και 

αυτοματοποιημένη αποθήκευση εγγραφών σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων. Η λειτουργία τους 

είνα ι να κάνουν την αντιστοίχιση πινάκων με κλάσεις, γραμμών με αντικείμενα και στηλών με 

ορίσματα. Οι μέθοδοι των κλάσεων {class methods) επιδρούν σε πίνακες ενώ οι μέθοδοι των 

στιγμιοτύπων (instance methods) επιδρούν σε κάποια γραμμή του πίνακα. 

Αποτέλεσμα της χρήσης ORM σε μια εφαρμογή είναι η μείωση του χρόνου ανάπτυξης του 

λογισμικού, του κόστους ανάπτυξης και συντήρησης, η σύνταξη απλούστερου και λιγότερου κώδικα 

αντί πολύπλοκων SQL ερωτημάτων. Στον αντίποδα, τα ORM εργαλεία δεν προτιμώνται στην 

ανάπτυξη πολύ μικρών εφαρμογών, οι οποίες μπορούν γρηγορότερα να υλοποιηθούν με απλά SQL 

ερωτήματα. 

88 



t.l . " Gί [7 

Μια εφαρμογή κατά την ανάπτυξή της χωρίζεται από 

τον προγραμματιστή ή την ομάδα ανάπτυξης της σε 

στάδια - κατηγορίες. 

Το git είναι ένα σύστημα ελέγχου και διαχείρισης εκδόσεων 

λογισμικού και δεδομένων που καταγράφει τις αλλαγές σε ένα 

αρχείο ή σύνολο αρχείων στην πάροδο του χρόνου, έτσι ώστε 

οι προγραμματιστές να μπορούν να ανακαλέσει τις 

συγκεκριμένες εκδόσε ις αργότερα. Από τη γέννησή του το 

2005, το Git έχει εξελιχθεί, για να είναι εύκολο στη χρήση αλλάf , 
4 1 3 1 

Λ . 
6

. 
ικονα . . - : οyοτuπο ιt 

και να διατηρεί τις αρχικές του ιδιότητες. Είναι απίστευτα 

γρήγορο, πολύ αποτελεσματικό με τα μεγάλα έργα, και έχε ι ένα σύστημα διακλάδωσης γ ια μη­

γραμμική ανάπτυξη και χρησιμοποιείται από μεγάλες εταιρείες και μεγάλα έργα όπως οι Google, 

Microsoft, gnome, l ί nux, twitter, facebook, Linkedln, perl, PostegreSQL, android, ecl ί pse, ruby on rai ls. 

Η εγκατάσταση είναι εύκολη σε κάθε σύστημα εκτελώντας: 

Α yum install g i t - co r e (CentOS, fedora) 

Α apt- get i nstall gi t - cor e (debian, ubuntu) 

Α. b r ew install g i t {05 Χ) 

Στα Windows, όπως ένα κοινό πρόγραμμα, μεταφορτώνεται και εγκαθίσταται το msysGit package. 

Μετά την εγκατάσταση, αρχικοποιείται ένας κρυφός (hidden) φάκελος, με όνομα .git, που κρατάει 

στοιχεία, ρυθμίσεις και το ιστορικό των αλλαγών. Η εντολή για την αρχικοποίηση είναι gi t i ni t. 

Όταν γίνονται προσθήκες, αλλαγές ή ολοκληρώνονται κομμάτια της εφαρμογής καταγράφεται η 

τρέχουσα κατάσταση (stage files). Η εντολή που χρησιμοποιείται είναι gi t add . Τώρα, οι αλλαγές 

βρίσκονται σε κατάσταση αναμονής και δεν έχουν καταγραφεί ακόμα σε κάποιο αποθετήριο 

(repository). Αποθετήριο είναι το φυσικό σημείο που βρίσκονται αποθηκευμένα αρχεία και ρυθμίσεις 
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που αφορούν το έργο και τις εκδόσεις του. Για να αποθηκευτούν οι αλλαγές στο τοπικό αποθετήριο 

εκτελείται η εντολή g i t commi t . 

ΙΙ·• 

f--., 
~t"!~ilf'.ιnffl r 

Εικόνα 4.1.4-2: Εντολές και διάγραμμα ροής στο Git 

Τις περισσότερες φορές υπάρχουν ένα ή περισσότερα απομακρυσμένα αποθετήρια (remote 

repositories), εκτός από το τοπικό (local repository). Για να ενημερωθεί ένα απομακρυσμένο 

αποθετήριο για τις τελευταίες εκδόσεις εκτελείται η εντολή gi t push. Και αντίστροφα για την 

ενημέρωση του τοπικού αποθετηρίου από το απομακρυσμένο, εκτελείται η εντολή gi t fetch . 

Όμως με την εντολή gi t fetch ενημερώνεται το τοπικό αποθετήριο χωρίς να ενσωματώνει τις 

90 



αλλαγές. Για την ενσωμάτωση η κατάλληλη εντολή είναι gi t merge. Ενώ, η εντολή gi t pull έχε ι 

την ίδια λειτουργικότητα με την διαδοχική εκτέλεση των εντολών gi t fetch και gi t merge. 

Local 

~ 
~ 

Remote 

lαcsl rvρo 

Εικόνα 4.1.4-3: Ενημέρωση τοπικού και απομακρυσμένου 
αποθετηρίου 

Όταν θέλουμε να πάρουμε ένα αντίγραφο τότε μπορούμε να κλονοποιήσουμε ένα απομακρυσμένο 

αποθετήριο μέ την εξής εντολή: g i t c l one https: / /g i thub. com/webspi r i t/ car-pool ing­

dipl oma-thesis . gi t 

Το git, επίσης υποστηρ ίζε ι διακλαδώσεις {branches) . Συνηθίζεται να υπάρχει μια κύρια διακλάδωση 

(master) η οποία περιλαμβάνει μόνο το κώδικα που προορίζεται για την τελική έκδοση της 

εφαρμογής κι άλλες διακλαδώσεις στις οποίες μπορεί να δοκιμάζεται κώδικας κι αν πληρεί τις 

προϋποθέσεις στη να προστεθεί στη κύρια δ ιακλάδωση . 

master 

deνelop 

τορic: 
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Η δημιουργία, τροποποίηση και ενσωμάτωση διακλαδώσεων γίνεται με τις παρακάτω εντολές: 

g i t bran ch bra nch- name ι δημιουργία νέας διακλάδωσης με όνομα "branch-name" 

git branch - D branch- name , διαγραφή της διακλάδωσης "branch-name" 

gi t branch , προβολή λίστας με όλες τις διακλαδώσεις 

git checkout bra nch- na me , μετάβαση στη διακλάδωση "branch-name" 

git merge , ενσωμάτωση μιας διακλάδωσης στο κύριο κορμό της εφαρμογής 

4.2 Επιλεγμένες Τεχνολογίες 

1.2.1 Βάση δεδομένων - ρostgn>,S(!ι 

Η PostgreSQL αποτελεί μια ανοιχτού κώδικα σχεσιακή βάση 

δεδομένων.Η ανάπτυξη της ήδη διαρκεί πάνω από 20 χρόνια 

και βασίζεται σε μια αποδεδειγμένα καλή αρχιτεκτονική η οποία 

έχει δημιουργήσει μια ισχυρή αντίληψη των χρηστών της γύρω 

από την αξιοπιστία, την ακεραιότητα δεδομένων και την ορθή 

λειτουργία. 

PostgreSOL 

Εικόνα 4.2.1-1: Λογότυπο της PostgreSQL 

Η PostgreSQL τρέχει σε όλα τα βασικά λειτουργικά συστήματα, 

περιλαμβάνοντας Linux, UNIX (ΑΙΧ, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac 05 Χ, Solaris, Tru64), και Windows. 

Η PostgreSQL είναι τύπος βάσης δεδομένων που χρησιμοποιείτε από sites με ειδικές εφαρμογές. 

Τέτοιες βάσεις δεδομένων χρησιμοποιούνται για εφαρμογές όπως Forum,Blogs, Ηλεκτρονικά 

καταστήματα κ . α. Γενικότερα χρησιμοποιούνται για sites που έχουν ανάγκη για on line διαχείριση 

μεγάλων όγκων δεδομένων ή κατασκευή ειδ ικών εφαρμογών. Ε ίναι ACID συμβατή (ACID comp liant), 
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έχει ολοκληρωμένη υποστήριξη για foreign keys, joins, νiews, triggers, και stored procedures (σε 

διάφορες γλώσσες προγραμματισμού). Συμπεριλαμβάνει τα περισσότερα SQL92 και SQL99 data 

types, συμπεριλαμβανομένων INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, και 

TIMESTAMP. επίσης υτιοστηρίζει αποθήκευση binary large objects, όπως εικόνες, ήχοι ή νideo. 

Διαθέτει natiνe programming interfaces για C/C++, Java, .Net, Perl, Python, Ruby, Tcl, ODBC, κ.α. 

Η PostgreSQL υλοποιεί εξεζητημένα χαρακτηριστικά όπως Multi-Version Concurrency Control 

(MVCC), point in time recoνery, tablespaces, asynchronous replication, nested transactions 

(saνepoints), online/hot backups, a sophistίcated query planner/optimizer, write ahead logging for 

fault tolerance. Υτιοστηρίζει διεθνή σετ χαρακτήρων, κωδικοποίηση χαρακτήρων σε πολλά byte, 

Unicode καθώς και δυνατότητα ταξινόμισης δεδομένων ανεξάρτητα απο το locale. Η PostgreSQL 

μπορεί να διαχειριστεί εύκολα μεγάλους αριθμούς ταυτόχρονων χρηστών καθώς και μεγάλο όγκο 

δεδομένων. Υτιάρχουν ενεργές εγκαταστάσεις σε περιβάλλοντα παραγωγής τιου διαχειρίζονται πάνω 

ατιό 4 terabytes δεδομένων. Μερικές Γενικές οριακές Τιμές συμπεριλαμβάνονται στον παρακάτω 

τιίνακα: 

Limit 1 Value -Maximum Database Size Unlimlt~d 

Maximum Table Size 1 32 ΤΒ 

Maximum Row Size 1.6ΤΒ 

Maximum Field Size 1 GB 

Maximum RΘws ρer Table Unlimited 

Maxίmu.!11 Colurnns ρer Table 1 250 - 1600 depending on column types 

Maximum Ιndexes ρer Tatde Unlimίted 

Πίνακας 4.2.1 -1: Οριακές τιμές ενεργών εγκαταστάσεων PostgreSQL 
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4.2.2 Cloι1ιi Cornp ·Ung - Her)kι · [8] ί 10] 

Το Cloud computing ή αλλιώς Υπολογιστικό νέφος ή σύννεφο πήρε το όνομα του ως μεταφορά για το 

διαδίκτυο. Συνήθως το διαδίκτυο παρουσιάζεται στα διαγράμματα δικτύου σαν σύννεφο, όπως στην 

εικόνα 4.2.2-1. Με το σκίτσο του σύννεφου συνήθως προσπαθούμε να περιγράψουμε ένα 

απομακρυσμένο σύνολο αξιόπιστο. Όπως ακριβώς συμβαίνει και με το ηλεκτρικό ρεύμα όπου ο 

καταναλωτής ασχολείται μόνο με το που βρίσκεται μια πρίζα και όχι με το πώς παράγεται ή μεταφέρεται 

η ηλεκτρική ενέργεια (http://blogs.msdn.com/b/ gka nel/a rchiνe/2010/10/29/cloud-computing.aspx). 

Θ 

Εικόνα 4.2.2-1: Προέλευση ονόματος C/oud Computing 

Το σύννεφο χρησιμοποιείται στα διαγράμματα δικτύου για να απεικονίσουν το internet (Antony T.Velte, 

Toby J.Velte, Robert Elsenpeter ,2010, Cloud computing: a practica l approach, The McGraw-Hil l 

Companies) . 

Το υπολογιστικό νέφος βοηθάει στη μείωση των λε ιτουργικών εξόδων και των κεφαλαιουχικών εξόδων 

και κυρίως εξοικονομεί χρόνο στα τμήματα ΙΤ για να μπορούν να επικεντρώνονται σε στρατηγικά σχέδια 

αντί να αναλώνονται στην συντήρηση του κέντρου δεδομένων. 
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Στην ουσία το υπολογιστικό νέφος είναι μια κατασκευή που επιτρέπει να έχουν οι χρήστες πρόσβαση σε 

εφαρμογές που στη πραγματικότητα είναι εγκατεστημένες σε διαφορετική τοποθεσία από τους 

υπολογιστές τους ή οποιαδήποτε άλλη συσκευή σύνδεσης στο διαδίκτυο, η οποία είναι συνήθως κάποιο 

μακρινό κέντρο δεδομένων. Υπάρχουν πολλά οφέλη από αυτό. Για παράδειγμα μπορούμε να 

σκεφτούμε την εγκατάσταση του Microsoft Excel σε έναν οργανισμό, η οποία έγινε είτε τρέχοντας ένα CD 

ή DVD-ROM σε κάθε υπολογιστή ξεχωριστά, είτε έχοντας ρυθμίσει να γίνει αυτόματα η εγκατάσταση σε 

όλους από τον διακομιστή με κάποιο λογισμικό. Κάθε φορά που η Mίcrosoft εκδίδει νέο serνice pack, θα 

πρέπει να γίνει η ενημέρωση σε όλους τους υπολογιστές. Όλοι οι υπάλληλοι της εταιρίας όμως δεν 

χρησιμοποιούν το Excel καθημερινά και ακόμα και αν δεν το χρησιμοποιούν η άδεια για το Excel 

πληρώνεται. Το πλεονέκτημα του υπολογιστικού νέφους είναι ότι μία άλλη εταιρία φιλοξενεί την 

εφαρμογή που σημαίνει ότι αυτοί χειρίζονται τα κόστη των servers (εξοπλισμό του serνer, ενέργεια που 

καταναλώνεται για την λειτουργία του αλλά και την ψύξη του), διαχειρίζονται τις αναβαθμίσεις του 

λογισμικού και ορισμένες φορές αμείβονται λιγότερο για οποιοδήποτε service. Τέλος πολύ σημαντικό 

πλεονέκτημα είναι η δυνατότητα χρησιμοποίησης των εφαρμογών από οποιοδήποτε σημείο θέλουμε σε 

περίπτωση που ταξιδεύουμε. 

Υπάρχουν όμως και μειονεκτήματα στο cloud computίng. Στην περίπτωση που υπάρχει διακοπή 

λειτουργίας του internet ή ο φορέας παροχής υπηρεσιών ίnternet έχει πρόβλημα, τότε η εταιρία που 

χρησιμοποιεί cloud computing δεν θα είναι σε θέση να χρησιμοποιήσει τις εφαρμογές της και συνεπώς 

θα καθυστερεί τις εργασίες της. Αυτό το πρόβλημα δεν θα υπήρχε αν η εταιρία είχε εγκατεστημένες όλες 

τις εφαρμογές της. Από την άλλη μπορεί το site το οποίο επισκέπτεται η εταιρία για να χρησιμοποιήσει 

τις εφαρμογές της να έχει πρόβλημα. Αυτό συνέβη τον Ιούλιο του 2008 όταν το Amazon 53 έπεσε για 

δεύτερη φορά το ίδιο έτος. Πολλές από τις εφαρμογές που φιλοξενούσε και όλες οι υπηρεσίες του δεν 

είχαν πρόσβαση μέχρι να αποκατασταθεί το πρόβλημα. Πολλές από τις εφαρμογές ήταν εκτός 

λειτουργίας για 8 ώρες (Antony T.Velte, Toby J.Velte, Robert Elsenpeter ,2010). 

4.2.2.1 Είδη υπηρεσιών Cloud Computing 

Υπάρχουν τρία είδη υπηρεσιών cloud computίng, το Software-as-as-a-Servίce, το Platform-as-a-Service και 

το lnfrastructure-as-a-Serνice. Το κάθε ένα από αυτά, εξυπηρετεί διαφορaS εφαρμογή η προσαρμογή των 

προγραμμάτων είναι ευκολότερη και γίνεται ανάλογα με τις ανάγκες της εκάστοτε εταιρίας. 
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Υπάρχουν όμως και μειονεκτήματα στο μοντέλο SaaS. Το πρώτο μειονέκτημα είναι ότι μία εταιρία με 

πολύ συγκεκριμένες ανάγκες σε υπολογιστικά προγράμματα πιθανόν να μην μπορέσει να βρει την 

εφαρμογή που χρειάζεται μέσω του SaaS. Επιπλέον το μοντέλο SaaS αντιμετωπίζει προβλήματα με τις 

εφαρμογές ανοιχτού κώδικα και το φθηνότερο hardware. Οι εταιρίες που εκδίδουν τα προγράμματα 

μπροστά σε αυτή την απειλή μπορούν να ενσωματώσουν τις εφαρμογές ανοιχτού κώδικα σε hardware 

που έχει καλύτερη απόδοση και κοστίζει λιγότερο από ότι στο παρελθόν. Η Microsoft παρέχει τις εξής 

SaaS υπηρεσίες: Exchange Online (ηλεκτρονικό ταχυδρομείο), SharePoint Online (Σύστημα διαχείρισης 

κειμένων και περιεχομένου) CRM Online, Office Liνe Meeting (ηλεκτρονικός χώρος συναντήσεων), Office 

Communications Online (lnstant Messaging), Hotmail, Lίνe Messenger, LiνelD. ετικές ανάγκες και 

προσφέρει διαφορετικές υπηρεσίες. 

4.2.2 .2 Software as a Service 

Το μοντέλο Software-as-a-Serνice βασίζεται στη λογική της υπενοικίασης λογισμικού από έναν πάροχο 

υπηρεσιών, αντί της αγοράς της άδειας χρήσης . Software as a Service (SaaS) είναι το μοντέλο στο οποίο 

μια εφαρμογή φιλοξενείται ως υπηρεσία στον πελάτη μέσω του lnternet. Το λογισμικό λειτουργεί σε ένα 

κεντρικοποιημένο δίκτυο servers προκειμένου να διατίθεται ως υπηρεσία από το web ή το διαδίκτυο. Το 

SaaS μοντέλο είναι πολύ αποτελεσματικό στη μείωση του κόστους αφού παρέχεται στην επιχείρηση ως 

μηνιαίο λειτουργικό κόστος το οποίο συνήθως είναι κατά πολύ οικονομικότερο από την αγορά των 

αντίστοιχων αδειών χρήσης και υποδομής. Όταν το μοντέλο φιλοξενείτε εκτός του χώρου της εταιρίας, ο 

πελάτης δεν χρειάζεται να συντηρεί ή να υποστηρίζει την εφαρμογή. Ο πάροχος αναλαμβάνει όλες τις 

αναβαθμίσεις καθώς και την συντήρηση της εφαρμογής. 

Ένα από τα μεγαλύτερα οφέλη του μοντέλου SaaS είναι ότι κοστίζει λιγότερο από ότι η αγορά των 

εφαρμογών. Ο πάροχος της υπηρεσίας μπορεί να προσφέρει φθηνότερα πιο αξιόπιστες εφαρμογές. 

Επίσης όλοι οι υπάλληλοι πλέον έχουν πρόσβαση και είναι εξοικειωμένοι με τον παγκόσμιο ιστό (www) 

συνεπώς η εκμάθηση της χρήσης των εξωτερικών εφαρμογών είναι εύκολη. Οι εταιρίες δεν χρειάζονται 

το ίδιο εργατικό δυναμικό στα ΙΤ τμήματά τους αρά μειώνονται τα κόστη μισθοδοσίας και ασφάλισης των 

εργαζομένων αλλά και ο χώρος στέγασης των γραφείων τους στην εταιρία. Με την SaaS εφαρμογή η 

προσαρμογή των προγραμμάτων είναι ευκολότερη και γίνεται ανάλογα με τις ανάγκες της εκάστοτε 
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εταιρίας. 

Υπάρχουν όμως και μειονεκτήματα στο μοντέλο SaaS. Το πρώτο μειονέκτημα είναι ότι μία εταιρία με 

πολύ συγκεκριμένες ανάγκες σε υπολογιστικά προγράμματα πιθανόν να μην μπορέσει να βρει την 

εφαρμογή που χρειάζεται μέσω του SaaS. Επιπλέον το μοντέλο SaaS αντιμετωπίζει προβλήματα με τις 

εφαρμογές ανοιχτού κώδικα και το φθηνότερο hardware. Οι εταιρίες που εκδίδουν τα προγράμματα 

μπροστά σε αυτή την απειλή μπορούν να ενσωματώσουν τις εφαρμογές ανοιχτού κώδικα σε hardware 

που έχει καλύτερη απόδοση και κοστίζει λιγότερο από ότι στο παρελθόν. Η Microsoft παρέχει τις εξής 

SaaS υπηρεσίες: Exchange Online (ηλεκτρονικό ταχυδρομείο), SharePoint Online (Σύστημα διαχείρισης 

κειμένων και περιεχομένου) CRM Online, Office Liνe Meeting (ηλεκτρονικός χώρος συναντήσεων), Office 

Communications Online (lnstant Messaging), Hotmail, Liνe Messenger, LiνelD. 

4.2.2.3 Platform as a Service 

Platform-as-a-Serνice παρέχει μια cloud πλατφόρμα εφαρμογών για εταιρείες ή ιδιώτες που 

κατασκευάζουν λογισμικό είτε για ιδία χρήση είτε για τρίτους. Το PaaS προμηθεύει όλους τους πόρους 

που χρειάζονται για τη δημιουργία εφαρμογών και υπηρεσιών πλήρως από το lnternet, χωρίς να 

χρειάζεται να κατεβάσει και να εγκαταστήσει ο χρήστης το λογισμικό. 

Οι υπηρεσίες του PaaS περιλαμβάνουν σχεδιασμό εφαρμογής, ανάπτυξη, δοκιμή, εγκατάσταση και 

φιλοξενία. Άλλες υπηρεσίες περιλαμβάνουν συνεργασία της ομάδας, web service integration, database 

integration, ασφάλεια, επεκτασιμότητα, αποθήκευση και ενημέρωση εκδόσεων. 

Το αρνητικό του PaaS είναι η έλλειψη διαλειτουργικότητας και φορητότητας μεταξύ των παρόχων. 

Δηλαδή αν δημιουργήσουμε μια εφαρμογή με έναν πάροχο και αποφασίσουμε να αλλάξουμε πάροχο 

μπορεί να μην είναι δυνατό ή θα πρέπει να πληρώσουμε υψηλότερη τιμή. Επίσης αν ο πάροχος 

σταματήσει την λειτουργία του τότε τα δεδομένα θα χαθούν. 

Το PaaS βασίζεται στο μοντέλο «Pay-per-use» με τέτοιο τρόπο έτσι ώστε να επιτυyχάνεται η πλήρης 

αξιοποίηση των υπολογιστικών πόρων που χρησιμοποιούνται σε σχέση με το κόστος χρήσης. Αν 

συνδυαστεί με το χαρακτηριστικό της αυτόκλιμάκωσης μπορούμε να πετύχουμε τη διάθεση υπηρεσιών 
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που να μπορούν να ανταποκρίνονται σε οποιαδήποτε ραγδαία ή αναμενόμενη μεταβολή χωρητικότητας 

(ισχύς, μνήμη, αποθηκευτικό χώρο, δίκτυο) που θα απαιτηθεί ανά πάσα χρονική στιγμή χωρίς να έχω 

δεσμευτεί εκ των προτέρων είτε με αγορά υποδομής, λογισμικού πλατφόρμας, δικτυακή γραμμή υψηλής 

χωρητικότητας κλπ. είτε με ένα συμβόλαιο παροχής υπηρεσιών φιλοξενίας υποδομής και πλατφόρμας 

συγκεκριμένης χωρητικότητας και χρονικής διάρκειας. Η Microsoft παρέχει τις παρακάτω PaaS 

υπηρεσίες: Windows Azure, SQL Azure, Windows Azure AppFabric. 

lnfrastructure-as-a-Service Το lnfrastructure-as-a-Service (laaS) είναι η επόμενη μορφή υπηρεσίας του 

cloud computing. Το lnfrastructure-as-a-Serνice είναι η παροχή υπολογιστικών και δικτυακών υποδομών 

ως μια πλήρως outsourced υπηρεσία. Η εταιρεία ή ο ιδιώτης μπορεί να υπενοικιάσει υποδομή (όχι όμως 

και πλατφόρμα όπως στο PaaS) ανάλογα με τις απαιτήσεις εκείνης της χρονικής στιγμής με λογική, όπως 

και στο PaaS, «Pay as you go» αντί να προβεί στην αγορά εξοπλισμού (υπολογιστικού, δικτυακού, κλπ) ή 

στη σύναψη συμβολαίου παροχής υπηρεσιών φιλοξενίας υποδομής για συγκεκριμένο χρονικό διάστημα. 

4.2.2.4 Heroku (PaaS) [9] 

Το Heroku ήταν μια από τις πρώτες πλατφόρμες στο υπολογιστικό 

σύννεφο,υποστηρίζει πολλές γλώσσες προγραμματισμού και συνεχίζει 

να εξελίσεται από το2007. Όταν έκανε την εμφάνισή της υποστήριζε μόνο 

την γλώσσα προγραμματισμού Ruby αλλά στη συνέχεια προστέθηκε 

υποστήριξη για τις Jaνa, Node.js, Scala, Clojure, Python, Perl και για μη 

τεκμηριωμένη ΡΗΡ. Το βασικό λειτουργικό της σύστημα είναι Debian 

βασισμένα σε Debian. 

Εικόνα 4.2.2-2: Λογότυπο Heroku 

Η πλατφόρμα Heroku βοηθάει και διευκολύνει τους χρήστες να χτίζουν και να ανεβάζουν 

διαδικτυακές εφαρμογές στο σύννεφο. Βασικός στόχος είναι οι προγραμματιστές να μήν σπαταλούν 

χρόνο και πόρους στην εγκατάσταση της εφαρμογής (διαχείριση serνers, επεκτασιμότητα, 

deployment κ.α.) αλλά να δίνουν περισσότερη έμφαση στην ανάπτυξη της εφαρμογής. 
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Παραθέτεται η σχέση που υπάρχει ανάμεσα στο χρήστη και την εφαρμογή . Εδώ φαίνεται πως ο 

χρήστης, μέσω του φυλλομετρητή και της αρχιτεκτονικής που αυτός χρησιμοποιε ί (Html και 

JaνaScript), συνεργάζεται με τον εξυπηρετητή και τη βάση δεδομένων (στην προκειμένη περ ίπτωση 

αυτά εδρεύουν στο υπολογιστικό νέφος και όχι σε κάποιο συγκεκριμένο φυσικό μηχάνημα). 

Deplovment Diaqram 

t 
Usεr 

HTML · 
JAVASCRIPT 

~---HΠP(SJ-------------' 

Εικόνα 4.2.2-3: Αρχιτεκτονικό μοντέλο λογισμικού 
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4.2.3 πΜι - :η:νιι:; 114] 

Η HTMLS είναι μια υπό ανάπτυξη γλώσσα σήμανσης για τον 

Παγκόσμιο Ιστό και είναι η επόμενη μεγάλη έκδοση της HTML 

(Γλώσσα Υπερκειμένου, HyperText Markup Language). 

Η ομάδα Web Hypertext Applίcation Technology Working Group 

(WHATWG) άρχισε δουλειά σε αυτή την έκδοσητον Ιούνιο του 

2004 με το όνομα Web Applications 1.0. 

Η HTMLS προορίζεται για αντικατάσταση της HTML 4.01, 

HTML 

Εικόνα 4.2.3-1: Λογότυπο HTMLS 

της XHTML 1.0, και της DOM Leνel 2 HTML. Ο σκοπός είναι η μείωση της ανάγκης για ιδιόκτητα plug­

in και πλούσιες διαδικτυακές εφαρμογές (RΙΑ) όπως το Adobe Flash, το Microsoft Silνerlight, 

το Apache Pivot, και η Sun JavaFX. 

Οι ιδέες πίσω από την HTMLS εμφανίστηκαν αρχικά το 2004 από την ομάδα WHATWG. Η HTMLS 

εμπεριέχει το πρότυπο Web Forms 2.0 που είναι επίσης της WHATWG. 

Το πρότυπο HTMLS υιοθετήθηκε ως αρχικό βήμα για τις εργασίες της νέας ομάδας εργασίας HTML 

του W3C το 2007. Αυτή η ομάδα εργασίας δημοσίευσε το Πρώτο Δημόσιο Working Draft του 

προτύπου στις 22 Ιανουαρίου 2008. Το πρότυπο είναι ακόμη υπό ανάπτυξη, και αναμένεται να 

παραμείνει έτσι για πολλά χρόνια, παρόλο που μέρη της HTMLS θα τελειώσουν και θα 

υποστηριχτούν από περιηγητές πριν το όλο πρότυπο φτάσει στη τελική κατάσταση 

Recommendation. Οι συντάκτες της HTMLS είναι ο Ίαν Χίκσον της εταιρίας Google και ο Ντέιβ 

Χίατ της εταιρίας Apple. 

Λ .2Λ T\\:Jtt~r Βοοιstπ.φ [1 SJ 

Το Bootstrap είναι μια συλλογή εργαλείων ανοιχτού κώδικα 

(Ελεύθερο λογισμικό) για τη δημιουργία ιστοσελίδων και 

διαδικτυακών εφαρμογών. Περιέχει HTML και CSS για τις 

μορφές τυπογραφίας, κουμπιά πλοήγησης και άλλων 

στοιχείων του περιβάλλοντος, καθώς και προαιρετικές 

επεκτάσεις JavaScript. Έχει το πιο δημοφιλές πρόγραμμα στο Εικόνα 4.2.4-1: Λογότυπο Bootstrap 

GitHub και έχει χρησιμοποιηθεί από τη NASA και το MSNBC, 

μεταξύ άλλων. 
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Το Bootstrap έχει σχετικά ελλιπή υποστή ριξη για HTMLS και CSS, αλλά ε ίναι συμβατό με όλους 

τους φυλλομετρητές (browsers). Βασικές πληροφορίες συμβατότητας των ιστοσελίδων ή εφαρμογές 

είναι διαθέσιμες για όλες τις συσκευές και τα προγράμματα περιήγησης. 

Το Bootstrap είναι σπονδυλωτό και αποτελείται ουσιαστικά από μια σειρά στυλ(stylsheets) που 

εφαρμόζουν τα διάφορα συστατικά του πακέτου εργαλείων. Ένα στυλ που ονομάζεται bootstrap.less 

περιλαμβάνει τα συστατικά stylesheets. Οι προγραμματιστές μπορούν να προσαρμόσουν το αρχείο 

Bootstrap, επιλέγοντας τα στοιχεία που θέλουν να χρησιμοποιήσουν στο έργο τους. 

Προσαρμογές είναι δυνατές σε περιορισμένη έκταση μέσω ενός κεντρικού στυλ διαμόρφωσης. Η 

χρήση γλώσσας στυλ επιτρέπει τη χρήση για μεταβλητές, λειτουργίες και φορείς (operators), 

ένθετους επιλογείς, γνωστά και ως μείγματα mixin . 

Από την έκδοση 2.0, η διαμόρφωση του Bootstrap έχει επίσης μία ειδική επιλογή "Προσαρμογή " 

στην τεκμηρίωση (documentation). Επιπλέον, ο σχεδιαστής του έργου επιλέγει σε μια φόρμα τα 

επιθυμητά συστατικά και τα προσαρμόζει, εάν είναι αναγκαίο, σε τιμές διαφόρων εναλλακτικών 

λύσεων για τις ανάγκες του. Στη συνέχεια δημιουργείται ένα πακέτο που περιλαμβάνει ήδη το προ­

χτισμένο CSS στυλ. 

Εκτός από τα βασικά HTML στοιχεία, το Bootstrap περιέχει και άλλα στοιχεία περιβάλλοντος που 

χρησιμοποιούνται συχνά. Αυτά περιλαμβάνουν κουμπιά με προηγμένα χαρακτηριστικά ( π.χ. 

ομαδοποίηση κουμπιών ή drop-down επιλογή, οριζόντιες και κάθετες καρτέλες, πλοήγηση, 

σελιδοποίηση, κ.λπ. ), ετικέτες, προηγμένες τυπογραφικές δυνατότητες, εικονίδια, προειδοποιητικά 

μηνύματα και μια γραμμή προόδου . 
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Η JaνaScript είναι γλώσσα προγραμματισμού, η οποία έχει σαν 

σκοπό την παραγωγή δυναμικού περιεχομένου και την εκτέλεση 

κώδικα στην πλευρά του πελάτη {client-side) σε ιστοσελίδες. 

Η JaνaScript χρησιμοποιείται και σε εφαρμογές εκτός ιστοσελίδων 

τέτοια παραδείγματα είναι τα έγγραφα PDF, οι εξειδικευμένοι 
JavaScript 

Εικόνα 4.2.5-1: Λογότυπο JaνaScript 

φυλλομετρητές (site-specific browsers) και οι μικρές εφαρμογές της 

επιφάνειας εργασίας (desktop widgets). Οι νεότερες εικονικές μηχανές 

και πλαίσια ανάπτυξης για JaνaScript (όπως το Node.js) έχουν επίσης κάνει τη JaνaScript πιο 

δημοφιλή για την ανάπτυξη εφαρμογών Ιστού στην πλευρά του διακομιστή (server-side). 

Το πρότυπο της γλώσσας κατά τον οργανισμό τυποποίησης ECMA ονομάζεται ECMAscript. 

Η γλώσσα προγραμματισμού JavaScript δημιουργήθηκε αρχικά από τον Brendan Eich της εταιρείας 

Netscape με την επωνυμία Mocha. Αργότερα, Mocha μετονομάστηκε σε LiνeScript, και τελικά 

σε JavaScript, κυρίως επειδή η ανάπτυξή της επηρεάστηκε περισσότερο από τη γλώσσα 

προγραμματισμού Java. LiνeScript ήταν το επίσημο όνομα της γλώσσας όταν για πρώτη φορά 

κυκλοφόρησε στην αγορά σε βήτα (beta) εκδόσεις με το πρόγραμμα περιήγησης στο Web, Netscape 

Naνigator εκδοχή 2.0 τον Σεπτέμβριο του 1995. LiveScript μετονομάστηκε σε JaνaScript σε μια κοινή 

ανακοίνωση με την εταιρεία Sun Microsystems στις 4 Δεκεμβρίου, 1995, όταν επεκτάθηκε στην 

έκδοση του προγράμματος περιήγησης στο Web, Netscape εκδοχή 2.ΟΒ3 

Το Highcharts είναι μια βιβλιοθήκη διαγραμμάτων γραμμένη σε καθαρή 

JaνaScript, προσφέροντας στον προγραμματιστή έναν εύκολο τρόπο να 

προσθέσει διδραστικά διαγράμματα στην ιστοσελίδα ή στην διαδικτυακή 

εγαρμογή του. Το Highcharts υποστηρίζει τους εξής τύπους 

διαγραμμάτων : line, spline, area, areaspline, column, bar, pie, 

Highcharts 

Εικόνα 4.2.6-1: Λογότυπο 
Highcharts 



scatter, angular gauges polar chart types . 

Οι χρήστες έχουν την δυνατότητα να εξάγουν το γράφημα απευθείας από την ιστοσελίδα. Είναι 

πλήρως συμβατή με όλους τους περιηγητές συμπεριλαμβάνοντας και τα iPhone/iPad και τον lnternet 

Explorer από την έκδοση 6. 

4.2.7 :<V νΊ [1Β] 

Το RVM (Ruby Version Manager) δημιουργήθηκε από τον Seguin Waynee 

με σκοπό την ταυτόχρονη εγκατάσταση πολλών εκδόσεων της γλώσσας 

Ruby. Επίσης υποστηρίζει την καλύτερη οργάνωση των βιβλιοθηκών 

σε gemsets.Kάθε gemset αποτελείται από ένα σύνολο βιβλιοθηκών 

(gems) της Ruby. Ανάλογα με την εφαρμογή χρησιμοποιείται η 
Εικόνα 4.2.7-1: Λογότυπο του 
RVM 

κατάλληλη έκδοση βιβλιοθηκών και οργανώνονται καλύτερα οι αλληλεξαρτήσεις των βιβλιοθηκών. 

4.2.8 Buncller 

Ο Bundler αναπτύχθηκε από έναν από τους πρωτοπόρους της βασικής ομάδας της Rails και της 
jQuery, τον Yehuda Katz. Ελέγχει τις αλληλεξαρτήσεις μεταξύ των βιβλιοθηκών της Ruby και φροντίζει 
ώστε να γίνεται με αυτοματοποιημένο τρόπο η μεταφόρτωση όπως και η εγκατάσταση όλων των 

βιβλιοθηκών μιας εφαρμογής σε διαφορετικά συστήματα. 

Σε αυτό το σημείο παρουσιάζονται οι λόγοι για τους οποίους χρησιμοποιήκαν οι παραπάνω 

τεχνολογίες. Σε μια εποχή μεγάλων ανακατατάξεων στισ γλώσσες προγραμματισμού για τη 

103 



σχεδίαση διαδικτυακών εφαρμογών, αποφασίστηκε να ακολουθήσουμε το ρεύμα τής εποχής και 

να χρησιμοποιηθεί ένα ευέλικτο, απλό και ισχυρό web framework γραμμένο σε Ruby, το Ruby on 

Rails. 

Το Ruby on Rails, με την τεράστια κοινότητα που διαθέτει αποδείχτηκε εξαίρετη επιλογή καθώς 

έδωσε τη δυνατότητα στους προγραμματιστές να μάθουν τα βασικά χαρακτιριστικά σε πολύ μικρό 

χρονικό διάστημα και να μπορέσουν να δημιουργίσουν τα βασικά στοιχεία της εφαρμογής. 

Ένα επίσης πλεονέκτημα που παρατηρήθηκε κατά τη διάρκεια δημιουργίας της εφαρμογής είναι η 

τεράστια ποικιλία σε βιβλιοθήκες για το Ruby on Rails αλλά και τη Ruby που βοηθούν τον 

προγραμματιστή στην ανάπτυξη σημαντικών χαρακτθριστικών του συστήματος (user authentication, 

full text search, user interface). 

Όσον αφορά τη βάση δεδομένων στα αρχικά στάδια, χρησιμοποιήθηκε η πιο διαδεδομένη σχεσιακή 

βάση δεδομένων, η MySQL. Όμως όταν έφτασε η στιγμή η εφαρμογή να περάσει στο στάδιο 

παραγωγής, η επιλογή της χρήσης του "υπολογιστικού νέφους" και κατ' επέκταση της πλατφόρμας 

ως εφαρμογή ( platform as a service) Heroku προέκυψε η ανάγκη για τη μετάβαση στη βάση 

δεδομένων PostgreSQL. Το Heroku δίνει τη δυνατότητα στους χρήστες του να αναπτύξουν 

εφαρμογές επιλέγοντας μόνο ανάμεσα στην PostgreSQL και τη MongoDB. 

Αυτή η αναγκαστική αλλαγή αποδίκτηκε η καλύτερη επιλογή όσον αφορά το κομμάτι της 

αποθήκευσης των δεδομένων. Η εύκολη και ταχύτατη διαχείριση από τους προγραμματιστές, η 

σταθερότητα και αξιοπιστία μέσω του Heroku αλλά και ηδυνατότητα επεκτασιμότητας ε ίναι μερικοί 

από τους λόγους που κάνουν την PostgreSQL άριστη επιλογή πέρα από αναγκαία. 

Το Heroku, το οποίο είναι μια πλατφόρμα ως εφαρμογή, μείωσε στο ελάχιστο δυνατό το κόστος και 

τον κόπο ανέγερσης της εφαρμογής στο διαδίκτυο . Το μόνο που χρειάστηκε ήταν μια πλήρως 

λειτουργική εφαρμογή σε Ruby on Rai ls, η αλλαγή μερικών αρχείων ρυθμίσεων (configuration files) 

και ένας λογαριασμός στην πλατφόρμα Heroku. Τα υπόλοιπα τα αναλαμβάνει το σύστημα Heroku με 

ικανοποιητικά αποτελέσματα. 

104 



Για τη δημιουργία ενός εύχρηστου και όμορφου περιβάλλοντος απεικόνισης , μετά από αρκετή 

μελέτη βρέθηκε η βιβλιοθήκη Twitter Bootstrap, η οποία μπορεί να βοηθήσει τον αρχάριο σχεδιστή 

εφαρμογών διαδικτύου να αναπτύξει με λίγη προσπάθεια ένα καλαίσθητο, επαγγελματικού 

επιπέδου αποτέλεσμα. Το Twitter Bootstrap προσφέρει μια συλλογή από εργαλεία που 

χρησιμοποιούν τεχνολογίες όπωσ HTML, Less CSS και JaνaScript. Συνεπώς οι τεχνολογίες αυτές 

βοηθούν στην εύκολη παραμετροποίηση κάποιον έτοιμων χαρακτηριστικών που προσφέρει το 

Twitter Bootstrap και ήταν ο κύριος λόγος για την επιλογή του. 

Ενα ακόμα χαρακτηριστικό της εφαρμογής είναι τα διαγράμματα (Charts). Μέσα από ένα 

διάγραμμα μπορεί ο χρήστης να καταλάβει την απόδοση του αλγορίθμου σε σχέση με τη δική του 

βαθμολογία. Για την απεικόνιση των διαγραμμάτων χρησιμοποιήθηκε η βιβλιοθήκη Highcharts η 

οποία είναι γραμμένη σε καθαρή JaνaScript προσφέροντας γρήγορη απόδοση και όμορφο 

αποτέλεσμα. Η βιβλιοθήκη Highcharts δέχεται τις πλθροφορίες που χρειάζεται από τη βάση 

δεδομένων. 

5 ΚΕΦΑΛΑΙΟ : Η Εφαρμογή αξιολόγισης sentiment analysis 
classifiers με βάση κειμενική πληροφορία SentiBox 

5.1 Η δημωυρyiα του κορμού της εφαρμογής 

Ενώ οι αλγόριθμοι και τα διάφορα λογισμικά προγράμματα ξεπερνούν τον ανθρώπινο νου σε 

ταχύτητα και αποτέλεσμα όταν πρόκειται για ποσοτικές μεταβλητές και υπολογιστικές διαδικασίες, 

στην περίπτωση του opinion mining, που στηρίζεται κυρίως σε ποιοτικές μεταβλητές, η ακρίβεια της 

διαδικασίας κυμαίνεται αναμφίβολα σε χαμηλότερα επίπεδα. Με βάση τα παραπάνω προήλθε η 

ιδέα για τη δημιουργία μίας εφαρμογής η οποία εχει ως βασικό στόχο την αξιολόγηση των 
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αποτελεσμάτων που εξήξαγε ο αλγοριθμος βάση της ανθρώπινης νοϋμοσύνης μέσα απο ενα 

εύχρηστο και φιλικό περιβάλλον. 

Ο κορμός της εφαρμογής είναι η βάση δεδομένων και κατ' επέκταση οι πίνακες που περιέχει. Στο 

πρώτο στάδιο δημιουργήθηκαν οι εξής πίνακες: Πίνακας του συλλογής επικύρωσης πειράματος 

(experiment νalidation corpora), συναισθηματικής κλάσης (sentiment class), αντικειμένου δοκιμής 

(test object), και ανάθεσης χρήστη (user assessment). Ο χρήστης θα έχει τη δυνατότητα να επιλέγει 

την κατηγορία του πειράματος που θέλει να αξιολογήσει και στη συνέχεια θα του εμφανίζονται τα 

κείμενα της επιλεγμένης κατηγορίας. 

-~+----,...--------------·------···----·-···--~-----,-...------- -------------- ----·- - --· 

users 

ίd 
user_assesment 

ίd 

rest_ objects user_id 

test_object_id 

sentiment_class_ id 

ι------------ild 

ex:peήment_ validation_ corpora_id 

exρeήment_validation_coιpora 

id 

sentim:en:t_class 

id 

title 

body 

name 
,;corΦ 

,__------~'"""iexpenment_νal idatιon_corpora_id 

Εικόνα 4.2.9-1: Schema 6άσης δεδομένων 

--·1 
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id :integer 
enιaD ::st.-ring 

t:ser 

encrypted _passν.'ord :stήng 

reset_ρassιvord_tokeι1 :stri11g 
reset_ρass\vord _ seut_ at :dateώne 
reιnen1ber _ created _ aτ ;dateώne 
sίgn_tn_count :integer 
cuιτent_ sign _ in _ at :datetiro.e 
last _ sigπ _ in _ at :datetin>< 
cun-ent_ sign _ in _ ip :string 
lasi_ sign _ in _ ip :stting 
1Όle :string 
created _a! :datetiιne 

updated _ at :daterime 

SentimentClass 

id :inreger 
name :string 
c1·ea1ed _at :datetune 
updated _ at :dateώne 

! TestObject 

id :integer 

Expeiiuιent\!aJidationCoφus 

id :inτeger 
nanιe :striug 
created _at :datetime 
ιψdated _ a1 :dateώne 

/ 
/ 

1 e:φerimeut_γalidation_coφus_id :integer 

\ 
title :sting 

\ 

bod)' :text 
sentiment_ class _ id :integer 

\ created_aί :daretime 
\ uρdated _ at :datetiιne 

Uset'Assesςment 

id :inιeger 

user _id :inte,ger 
ιest_ object_id :integer 
sentiιιιeπr_ class_id :integer 
expeιiιηent_ νalidation_ coφus _id :integer 
created _ at :dateώne 
npdated_at :dateώne 

Εικόνα 4.2.9-3: Schema Βάσης δεδομένων όπως σχεδιάστηκε προγραμματιστικά 

Στο δεύτερο στάδιο δημιουργήθηκαν οι αλγόριθμοι για τον υπολογισμό βασικών πληροφοριών 

ανάλογα με τα δεδομένα που εισήγαγε ο χρήστης. Οι πληροφορίες αυτές είναι οι εξής: 

• Το σύνολο των αντικειμένων που έχει αξιολογήσει ο χρήστης ανά κατηγορία 

• Οι πληροφορίες για την αξιολόγιση του χρήστη σε σύγκριση με τα αποτελέσματα που 

εξήγαγε ο αλγόριθμος 

• Ο υπολογισμός των τελικών αποτελεσμάτων πάνω στα διαγράμματα 
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Στο τρίτο στάδιο δημιουργίθηκε το περιβάλλον διεπαφής του χρήστη με το σύστημα. Αρχικά 

σχηματίστηκαν οι φόρμες για την εισαγωγή των δεδομένων στους πίνακες. Έπειτα μορφοποιήθηκαν 

τα δεδομένα και παρουσιάστηκαν στο χρήστη μέσω αναλυτικών πινάκων και διαγραμμάτων. 

Όλα τα παραπάνω προεκτάθηκαν για πολλούς χρήστες μέσω του πίνακα χρηστών (Users) και της 

διαδικασίας διαπίστευσης χρηστών (authentication). Επίσης αποκλείστηκαν οι σελίδες διεπαφής με 

τη βάση στους μη συνδεδεμένους χρήστες. 

5.2 Αρχεία εφαρμογής και εργαλεία ανάπτυξης 

Τα gems που χρησιμοποιήθηκαν είναι τα παρακάτω: 

source 'https://rubygems.org' 

# Bundle edge Rails instead: gem 'rails', github: 'rai ls/rails' 
gem 'rails', '4.0.2' 

# Use postgreSQL as the database 
gem 'pg' 

# Appl ication server 
gem 'puma' 

# Use SCSS for stylesheets 
gem 'sass-rails', ·~> 4.0.0' 

# Use Uglifier as compressor for JaνaScript assets 
gem 'uglifier', '>= 1.3.0' 

gem "therubyracer" 
gem 'Ίess-rai ls" #Sprockets (what Rails 3.1 uses for its asset pipeline) supports LESS 
gem "twitter-bootstrap-ra ils" 

# lmports csv files 
gem 'roo' 

# Use CoffeeScript for .js.coffee assets and views 
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gem 'coffee-rails', '-> 4.0.0' 

# See https://github.com/sstephenson/execjs#readme for more supported runtimes 

# gem 'therubyracer', platforms: :ruby 

# Use jquery as the JavaScript library 

gem 'jquery-rails' 

# Turbolinks makes following links in your web application faster. Read 

more: https://github.com/rails/turbolinks 
gem 'turbolinks' 

# Build JSON APls with ease. Read more: https://github.com/rails/jbuilder 
gem 'jbuilder', '-> 1.2' 

# User authentication 
gem 'devise' 

gem 'bcrypt-ruby', '-> 3.1.2' 

#User authorization 
gem 'cancan' 

# Generates data 
gem 'faker' 

# Pagination 
gem 'kaminari' 

group :doc do 
# bundle exec rake doc:rails generates the ΑΡΙ under doc/api. 

gem 'sdoc', require: false 
end 

group :production do 

gem 'rails_12factor' 
end 

group :development do 
# Debugging tool 
gem 'pry' 

end 
# Use ActiveModel has_secure_password 
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# gem 'bcrypt-ruby', '-> 3.1.2' 

# Use un icorn as the app server 

# gem 'unicorn' 

# Use Capistrano for deployment 

# gem 'capistrano', group: :development 

# Use debugger 

# gem 'debugger', group: [:development, :test] 

ruby "2.0.0" 

Τα αρχεία της εφαρμογής είναι τα παρακάτω: 

rcιαι A'i 

Τ senύB t.x1 

.,. apρ 

• AliiSets 

• ωrιtι:ό!k!Νι 

·~f:J 

.,, m.•~ 
11- modelS 
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.., Dln 

ounά1e 

t • Jb. 

rab 

'f r::ιmhg 

• ffl ... ι:ro~b 

•'n~rs-

._ ioΘ!es 

apρtk:&tion rtt 

l)oot,rb 

dδt.,~.ymt 

Φ~b:Γ...e yml :r-lHΙ~ 

tΌ!Jte~ .!b 

.. db 

• mιψa:tff 

unem;ιι .m 

~dsrb 

Y!ib 

... pub!k 

404. titml 

412.htm~ 

sοο,t~ιιϊ'iι 

fΙΙ\ο'ΚΟΊt,kο 

rotκιu..txt .. .... 
,. «mtrolkrs 

ι. fixwre-J: . "-" 
f"~ισtlαη 

Jio ΠUΙ\1et 1. 

,. mcι<Ull-
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;,. t:tsChe ·-... ~Sι:OtlS 

... Ιri\Κlι:d:s. 

• V!!tιdot 

~ aι~ts 

-git!9Mr<: 

Εικόνα 4.2.9-1: Δομή φακέλων της εφαρμογής Sentίbox 
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5.3 Δομή της εφαρμογής 

Παρατίθενται εικόνες που περιγράφουν τη δομή του κώδικα της εφαρμογής και πιο συγκεκριμένα 

την δομή και των τρόπο σύνδεσης των controllers που αποτελούν την καρδία του συστήματος αλλά 

και τις ενέργειες που ο χρήστης μπορεί να εκτελέσει στις επιμέρους σελίδες της εφαρμογής. Οι 

controllers οδηγούν τον χρήση μέσα απο μονοπάτια που ορίζουν στις ενέργειες που επιζητούν να 

κάνουν στην εφαρμογή . Η Ruby on Rails έχει μια βιβλιοθήκη η όποια καθιστά εύκολη την 

αναπαράσταση των controllers αλλά και την αποθήκευση στη μορφή εικόνας που επιθυμεί ο 

προγραμματιστής. Το διάγραμμα κλάσεων για τους controllers δημιουργήθηκε χρησιμοποιώντας το 

gem "railroady11 με την εντολή railroady -C Ι neato -Tpng > controllers.png. 

DashboardsController 

-c:allbtιck_before_14 
admin_home 
compare 
indeχ 

user_role 
users_indeχ 

_layout 

ApplicationController 

root_to_home 

_tayout 

UserAssessmentsController 

-ca ll btιck_before_ll 

cre11te 
destroy 
indeχ 

set_ eχρeriment_ validation_ corρus 
uρdate 

_layout 
set_user_ιιssessment 

user_assessment_pereιms 

EχρerimentVal idationCorporaController 

-callbtιck_before_12 
create 
destroy 
edit 
index 
new 
show 
update 

_layout 
eχperiment_ νalidation_corpus_params 

set_ eχperiment_ νalidation_corpus 

Εικόνα 4.2.9-1: Δομή και σύνδεση των controllers 

SentimentClassesController 

_callbtιck_before_l 3 
create 
destroy 
edit 
i ndeχ 

new 
show 
updete 

_layout 
sentirnent_c:lιsss_peιrams 

set_sentiment_ clδss 

TestObjectsController 

_ca llbtιck_before_lS 

cre8te 
destroy 
edit 
index 
new 
show 
uρdate 

_Jayout 
set_ test_ object 
test_object_params 

EχperimentsController 

assessed _ by _ user 
count_category_test_objects 
indeχ 

results 
run_essessrnent 

_layout 
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5.4 Λειτουρyiες χρηστών 

Στην αρχική σελίδα οποιοσδήποτε χρήστης ενημερώνεται για τον σκοπό της εφαρμογής και του 

δίνεται η δυνατότητα συνδεθεί (sign in) στο σύστημα από την μπάρα που βρίσκεται στην κορυφή αν 

είναι ήδη εγγεγραμμένος ή να εγγραφεί (sign up). 

1:.1 Sentlbox -" 

SentiBox 

Εικόνα 4.2.9-1: Αρχική σελίδα μη εγγεγραμμένου χρήστη 

5.4.1 Δημωυρyία χρήστη - σίJνδεση χρήστη 

Sentiment analysis 

Y.:fut:<ι~ ':'~n<•t:9'>C~'«" '0r tN ~ .ιai";)t on o! :;,;π::~ ιι.~Δf,·= 
C!1~~ιfι .. ~ι< . ;, ., . '-"\Ι.,_,.. t'.Y ;ι~.rfΊ ' rαι-('()Ι"~ /ι~·1 rιι>'n<'' νι ' . ~ ~·~ 

~-""" "''".,.., · ιι ·. ~ p"tι _.., , "-· .~ ... :•• .i-• ιi" :~t.Ι" Ι;- Η• ~.ιο• 

~~ ,,,t~..e J "''"~ J' .1,Ρ •ι. .>$ " '-' · d'Jiti:ι.. .. t>~ .A. 

Η δη μιουγία λογαριασμού στο σύστημα SentiBox είναι πολύ απλή. Στην αρχική σελίδα επιλέγοντας 

το σύνδεσμο sign up εμφανίζεται η φόρμα συμπλήρωσης με τρία υποχρεωτικά πεδία: 

• E-mail. Υποχρεωτικά ενα έγκυρο e-mail το οποίο θα χρησιμοποιείται για τη σύνδεση του 
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χρήστη . 

• Password (κωδικός). Ο μυστικός κωδικός που θα χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με το e-mail 

για τη σύνδεση του χρήστη στο σύστημα. Ο κωδικός θα πρέπει να είναι τουλάχιστον 8 

χαρακτήρες. 

• Password Confirmation (επιβεβαίωση κωδικού) . Στο πεδίο αυτό ο χρήστης επαναλαμβάνει το 

κωδικό του για να αποφευχθούν τυχόν λάθη. 

• ' Sentibox 

Sign ίη 
Email 

Pass~vord 

' 
Ren1ember me 

Sigrι in 
L. ... ----J 

Sign up 
Forgot your passvιord? 

Sentibox by Antonela Bare - ;,ς) Company 2014 

Εικόνα 5.4.1 -1: Φόρμα σύνδεσης χρήστη 
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Ι' '. Sentibox 
-~ - ~ ~ - ·-

Sign up 
Ema!l 

Pass>νord 

Password confirrnatron 

Sign in 

Sentibox by Antonela Bare - © Company 2014 

Εικόνα 5.4.1-2: Φόρμα δημιουργίας χρήστη 

Από τη στιγμή που ο χρήστης δημιουργήσει λογαριασμό μπορεί να συνδεθεί στο Sentίbox 

εισάγοντας μόνο το e-maίl και τον κωδικό που εισήγαγε κατά την εγγραφή του. 

Επιλέγοντας το κουτί Remember me δε χρειάζεται να εισάγει τα στοιχεία σύνδεσης κάθε φορά που 

εισέρχεται στην εφαρμογή . Τέλος υπάρχει και η επιλογή Forgot your password όπου ο χρήστης έχει 

τη δυνατότητα να ανακτήσει τον κώδικά του εισάγοντας μόνο το emaίl του. 
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~ Sentibox 
- - - - - - -

Forgot your password? 
Email 

Send me reset password 1nstruct1ons 

s rgn \n 
Sign up 

Sentibox by Antonela Bare - © Company 2014 

Εικόνα 5.4.1-3: Λειτουργία ανάκτησης κωδικού 

5. .2 Λειτουργίες διαχειριστών ~ απλ~}V χρηστών 

Κάθε εφαρμογή έχει τους αττλούς χρήστες που είναι περιορισμένες οι ενέργειες τους στη εφαρμογή 

από την κατασκευή της, έχει και τον διαχειριστή πού έχει πλήρη δικαιώματα στην εφαρμογή. Με τον 

ίδιο ακριβώς τρόπο κατασκευάστηκε και το Sentibox, παρέχοντας μόνο μια λειτουργία στούς αττλούς 

χρήστες, αυτήν της αξιολόγησης κειμένων και τις υπολοίπες τις ανέθεσε στον διαχειριστή. 

Αρχική σελίδα 

Η αρχική σελίδα είναι αρκετά αττλή και αποτελείται απο ένα γρήγορο μενού με όλες τις λειτουργίες 

όπου ο διαχειριστής μπορεί να βλέπει από όποια σελίδα και αν βρίσκεται. 
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lJ Sentibox Home Θφeninent v.ιωι~tιιm Corι>ora T<tat Cbjects Resuits Usenι E>φerimenta ι.cο out 

Admin Dashboard 

Exρenment VaJldatιon eorρora 1
41J.i.'%LJ • 

Senti:>cx by Mi"onela Sarι~ - :t; Conψany 2014 

Εικόνα 5.4.2-1: Αρχική σελίδα διαχειριστή 

Experiment Validation Corpora 

Από αυτό το σημείο άν επιλέξει το κουμπί Experiment Validation Corpora μπορεί να δεί όλες τις 

κατηγορίες που υπάρχουν για κατηγοριοποίηση. Σε αυτό το σημείο έχει τη δυνατότητα να τις 

επεξεργαστεί να δημιουργήσει νέα κατηγορία αλλά και να τις διαγράψει μαζί με όλα τα κείμενα που 

περιέχουν. 

Listing E-xperiment Validation Corpora 
tιame 

f." :Y"+ιe Re-:ιit ... ~ .. .. .. 
Ίί!O:;:~c1c?f - 111 ... 
Ι#:J !;"ι .. 111 -

Εικόνα 5.4.2-2: Λίστα με τις κατηγορίες που διαχειρίζεται ο διαχειριστής 
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1J Sentibox t<ome Eη>em>ent V•lid<I- COη>oro τ .. ι Objects - u.erι ~ts ι.αv οιιt 

New Experiment Validation Corpus 
Name 

Εικόνα 5.4.2-3: Δημιουργία νέας κατηγορίας από το διαχειριστή 

Test Objects 

Αν επιλέξει από το μενού το κουμπί Test Objects έχει τη δυνατότητα να δεί όλα τα κείμενα που 

υπάρχουν προς κατηγοριοποίηση καθώς και σε ποία κατηγορία ανήκουν και πώς τα έχει 

βαθμολογήσει ο κατηγοριοποιητής μας. Όπως μπορούμε να δούμε μπορεί να δημιουργήσει ένα νέο 

Test Object πατώντας το πράσινο κουμπί κάτω αριστερά New Test Object. Δεξία από το κάθε Test 

Object έχει τα κουμπιά Show Edit και Destroy όπου ο διαχειριστής μπορεί να δεί, να επεξεργαστεί 

και να διαγράψει τα αντικείμενα. Επειδή όπως είναι φυσικό ο αριθμός των Test Objects μπορεί να 

είναι μεγάλος και αυτό να καθιστά τη πλοήγηση δύσκολη στον χρήστη προστέθηκε μία λειτουργία 

πλοήγησης. Τέλος γιά να μήν είναι αναγκασμένος ο χρήστης να ανεβάζει το κάθε κείμενο ξεχωριστά 

του δίνεται η δυνατότητα να τα ανεβάζει αυτοματοποιημένα επιλέγοντας ένα csν αρχείο με όλα τα 

δεδομένα. 
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_ 1 Sentibox ...... E>φenmentν•""'-Gorι>o<• τ .. ,.,..,_. ....,... ....,. - ""'""' 

Exρerin\ent νaltdδtion 

<::orpus 

Listing Test Objects 
litle Body 

r1C~_re·.:ι~ .,._ε .,..t-~ s -nov~ r! r-~ ':: ΥΌ" O"C1'3r1 Holfν .-J o.o o:- A:::, : ~ ~~s. a gre3':: a"'><1 

"*" 
noν~_rev/4a-N_ 9 ι m tτying :ο 1.3ν~ νοο ,·nor.<!y; tf}t~ ; ;; t'">~ !;nt fi!m t:t':.: ~h:;;t γου 

$h.:·ι.ιld, .. 

Μ!';V'>!'J>"'Υι<Ξ ... _.2ί. Thf'r JΙ. « t ~ ..vi rw;Ι ;κι~· >1,ι nι:ι" ιfi(I~ wt< τ t,._. ~ :; tliί ~·~·Ίn~ wttr • .,._. 

grl . 

ctassίfiet 

R~ult 

Μον~_rε-ν~ε w_ι: Τι-w; >S< o.n;~ of those fi!m"> tt<.a t α::'i•f' c..ri.:• ιο ;ιι h :...iH ;ηοοη. l'Ί'~ ιχ·,~!; po$1 :r.·<ι:: 

tt;a:: k!JιV<; ... 

rl\... ....... Jle_r .. ν.,._ ... _15 Τhιι. ι'°' Y. Ιtffi..,._,t d d<Jl.b~ t<f f3'\.<X Η• ιr~ ..-ro. F-.. tκ ): cf'Ψ' f ~ th& 

πφ\~ Ι fe ... . 

ικόνα 5.4.2-4: Σελίδα διαχείρησης των Test Objects 

Compare Results 

...... ..... ... 
EllDI E:lll .. .. .. .. 

Σε αυτό το σημείο ο διαχειριστής μπορεί να επιλέξει μία κατηγορία για να συγκρίνει τα 

αποτελέσματα όλων των χρηστών. 
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Compare Results 
Select experiment validatίon corp us to compare: llM4§ιi@j IM§i.i.ji 11!1 

Εικόνα 5.4.2-5: Σελίδα σύγκρισης αποτελεσμάτων ανά κατηγορία 

Αν επιλέξει μία κατηγορία του εμφανίζονται σε κάθε σελίδα τα κείμενά της καθώς επίσης την 

βαθμολογία του αλγορίθμου, τα email των χρηστών και πώς το βαθμολόγησε ο κάθε χρήστης το 

συγκεκριμένο κείμενο. 

Ι:;~ Sentibox ._,,, &penmMt νalda""" eoφora τ ... ι Objecm Rekfm u...nι Eφ6m>ent5 ι.οg out 

Compare Results - Movie reviews 
Teςt Object: Μσν;~-~~v:εw _1 

Al9nrithm .A..o;.se.s-~n1-ent: Po..<>ιtive: 

oel3,t.:nel.=ι.com Posιtίve 

Ne~t • ιast"" 

Εικόνα 5.4.2-6: Σελίδα σύγκρισης αποτελεσμάτων ανά Test Object 
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Users 

Σε αυτό το σημείο εμφανίζονται όλοι οι εγγεγραμμένοι χρήστες είτε είναι απλοί είτε έχουν 

δικαιώματα διαχειριστή. Ο διαχειριστής έχει την δυνατότητα να μετατρέψει έναν απλό χρήστη σε 

διαχειριστή παρέχοντάς του όλα τα δικαιώματα αλλά και το αντίστροφο, δηλαδή να αφαιρέσει όλα 

τα δικαιώματα από έναν διαχειριστή και να τον κάνει απλό χρήστη. 

1-.1 Sentibox Home Expenιnant νalittatιon ~ Test Ob)&cts ResuΙιs υιι..... Eη>enmenιs ιοg out 

Listί ng users 
En,all 

neta'a'm SSUM .COΠ\ ijMM!.:l!.8 

a3712560*drdrb.ne t 

.>sd;:>a.sd.asd 

'Πfc@sent bο~ι: .cιιιn 

nEIJ;ttnela.com 

•@i!,i,§@i 

Sentιbo){ by A.nto11eia Bare- - © Ccmparιγ 2014· 

Εικόνα 5.4.2-7: Λίστα εμφάνισης και επεξεργασίας χρηστών 

Πατώντας το πράσινο κουμπί ο διαχειριστής έχει τη δυνατότητα να δεί συγκεντρωτικά τα 

αποτελέσματα και να τα διαγραψει αν το θεωρήσει σκόπιμο. 
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1:.1 Seπtiboχ Home Exρenment νMd&110n CCφora τ est Ol)feas Results υsers Exρem!en!S ιοg οuι 

Listing User Assessments 
User Tesι σbjeC1 sentin~nι. class 

.et cx_εrc;ranar,em cυm νιtae quasι 

adπ~in@senυbax.cαm esl rrodi hartιrn SJΙ1f vel 

dok:H eιnqυe- s~nt facere saρientt:! exp!ίcabo oegatiνe 

admιn@sentbaχ com pοsαινe 

admίn@sentOOx,coιn νokφtaιibus. et qHi trnped1t quo 

adinίn@sentbυx..con} aliquaω quan:i hic s11ηiiiqυe qωs oegaιiνe 

admm(o/sentbox.com νef d1stincιιo νoiuptatibus errof quts: pos!tr'ιe 

admin@sentibox.com 

Εικόνα 5.4.2-8: Λίστα εμφάνισης και διαγραφής των Test Object 

Experiments 

Τελευταία ουσιαστική λειτουργία του χρήστη πρίν απο την αποσύνδεσή του (log out), είναι το 

Experiments. Αυτή είναι και η μοναδική κοινή λειτουργία που έχουν οι διαχειριστές με τους απλούς 

χρήστες. Σε αυτή τη σελίδα παρουσιάζονται όλα τα πειράματα καθώς και ο συνολικός αριθμός των 

κειμένων που περιέχουν και πόσα απο αυτά ο χρήστης έχει βαθμολογήσει. Ο χρήστης έχει τη 

δυνατότητα να δεί τα αποτελέσματα μίας κατηγορίας μόνο εφόσον έχει βαθμολογήσει όλα της τα 

κείμενα. Εφόσον έχει ολοκληρώσει την βαθμολόγηση όλων των κειμένων μιας κατηγορίας του 

εμφανίζεται το μπλέ κουμί δεξιά Vίew Results, αν το πατήσει μπορεί να δεί και να συγκρίνει τη 

βαθμολογία του με αυτή του κατηγοριοποιητή . Παράλληλα του εμφανίζεται και ένα γράφημα όπου 

απεικονίζει το ποσοστό επιτυχίας και αποτυχίας του συνόλου. 
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.f:..l Sentlbox .....,. ~· vaida""" CΟφο<• τ ... t ot>je<:ts ResUts u...ra E.φoriraents ~ ουt 

Start Experiment 
Experlment validntio.n cοrpιις 

ιμμι9ψJ 

IM@tfl 

Εικόνα 5.4.2-9: Σελίδα διαχειρισrή για εκκίνηση δικών του πειραμάτων 

~ ' Sentiboχ Home ιοg σαι 

Start Experiment 
Experiment νalidation corpus 

111 

• 
••.:;; 

Sen:ibox by AJ'ironela Bare - : company 2014. 

Assessed 

30 

5 

ο 

ο 

ο 

Εικόνα 5.4.2-10: Σελίδα εμφάνισης κατηγοριών στον απλό χρήστη 

Total 

30 

5 

5 

~ 

lotat 

, .•. 

.ί .. 
Μ;Ι** 
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lJ Sentibox Home ιοg οιιι 

Results - Experiment Validation Corpus: Movies 

Comparison between algorithm and user results 

Mtssmatched: 40.Ο % 

-~ Conect 60 ,Ο ~, 

τ"stObjeι:t Algoή1h R"sult YourResult 

Voluptatibus eτ QUΙ ιmped:1 q"o Negatιve Positίve 

Εικόνα 5.4.2-11: Εμφάνιση τελικού γραφηματος αφου έχει ολοκληρωθεί ένα πείραμα 

Assess Movie Reviews 
Moνie_review_l 

r !J<ι'<'Ε ιw."~'' ~~t'O ~;uct: <>ιΊ .:t;"Ι .zr,, ~1 sνν:~ 1 θ.'>'-< η~ SJ";3>,<;~ ;t·;k 1<.;;όι~'!'>IΧ''·~ S!JΘ•ι;liJΙ..W: -t "'-'<>Η4 ~:!δ'*~· ίrιι~r::!~Jφ ι>, r,;ι.ιdshφ~, tισρε :ι, ;irιo:J ctι.,,<irι ~ •. .ι.ι <>4 1 .;ιt t t; 

<>b <JOJt ιt;"1; 1novιe ::. Φ<ιt it ιrιοvο;ι. y~:..ι, 11 φ,>Η v>.>u t'-<;~ Ε·νerι &-i:: ;.;}ff ιj'<S~ ι..;m:;•...;-Ύ>$t.3r'~<i~ be~we€r: ~e -=-~·::111J>::\.::ι·s a-.d th€ ,,-~~·.ers ao.! Q~iti: ctf.-4:,;,t ~ιn, vox1 <.!c<">'t •et!J 
η>r:-.σ>:<!~ "i'"G<"<1 \'<h~t thξ ct',~c;κt~n a:·o:: 9""~ ? :ffl'C<..'!ί~• 1·~ <'5' :ι; '!' 'ΤVΙ>! "'i!rn , y~t i~ h-!5 3'::'! π~t!:ιιstιr.;; "'1~<z;;~ l"t'.?;!'11:: Ό?.rabu;,t didn'! ~;r:~d tc ;χιτ .<>r<>! .Lr-dΞ of D>Jt:;Jon<ii51"1 .!;:;-ecι<J 
~ι 'oct; ~ο.;.;_ t ω to lov<: dl!!> fιιω, ιt' :'< rι.ο1r~<, !ιοη ;~.rl ~ti1 ~ - "' ι o;i :~~, ι~;Αι '!.\11" iYm_ wrιy t• "" n1Ό-'V i" dfι*'1't ;<;m <tfi ~;;νοη Ο:;.:;}ΠJ ί<.; ~ψ::;~I ιιχ. bει d;:,π't J.?<t ιt :_ ScW γ yαι.;_ !':)' rιc:Ι 

:><:!!,:, t~~,. ι· r,, Jet ι ts ι~~;αrιg ::.'!'Ί Ι ~!'« rMDb's tσ;:.< 1!>;) h!; t »W <3'f you. 1-i-: yC!..i' fr.-i"lds recoo '1'1-<lnd.it.ic!" abc>..:t t?-!11< rψ~"'"" ~.-.--~-r -Set as;id.o 3 !ίσε ον~: i:wo :~urs ~oni~t and rwit 
& :; rr:=:-,'-11.ε Υ<-.ι; >.-,.~~ Μ.ιι -( Ut'\<l,,-r5 t.ό\r: j wh~t >?-..>?>rr :::-~ ιs t:~,n? <1t,jut .;ιn.:! νοί,ι ..., ;ι -.~n-.aM ννhγ tf'::; ι~ Μ',.' e t;:r.~ 

lfl& ;ιp;g,rφιι 
ι .. : j,}ξi'fζl 

Εικόνα 5.4.2-12: Τρόπος ανάθεσης Βαθμολογίας στα κείμενα απο τους χρήστες 
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5.5 Προβλ1jματα που αντιμετωπίστηκαν -Συμπεράσματα 

Σε όλα τα επιχειρήματα του ανθρώπου μικρά η μεγάλα παρουσιάζονται προβλήματα και 

προβληματισμοί σε όλα τα στάδια υλοποιήσης τους. Έτσι και κατά την δημιουργία και σχεδίαση της 

εφαρμογής SentiBoχ εμφανίστηκαν προβλήματα τα οποία, έπειτα απο εμπεριστατωμένη έρευνα και 

αναζήτηση στο διαδίκτυο, επιλύθηκαν ωστε να καταλήξουμε στο επιθυμητό αποτέλεσμα. 

Κατά τα πρώτα στάδια της εεγκατάστασης και εκμάθησης τησν γλώσσας προγραμματισμού Ruby on 

Rails παρουσιαστηκε το πρόβλημα της ύπαρξης διαφορετικών εκδόσεων λειτουργικού συστήματος. 

Οι εκδόσεις που χρησιμοποιήσαμε ήταν Ubuntu 12.04, Ubuntu 13.10 και Mac OSX 10.6. Ο λόγος 

ύπαρξής τους ήταν γιατί ήταν αδύνατη η εργασία μόνο από ένα σύστημα αλλά και για να 

παρατηρηθεί ο τρόπος λειτουργίας της εφαρμογής από διαφορετικά λειτουργικά συστήματα. Μετά 

από αναζήτηση στο διαδίκτυο βρέθηκε τρόπος της εύκολης εγκατάστασης της πλατφόρμας σε 

διαφορετικά λειτουργικά συστήματα. 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό της εφαρμογής είναι η εφαρμογή της βιβλιοθήκης Twitter Bootstrap. Κατά 

την εγκατάστασή της παρουσιάστηκαν αρκετά προβλήματα και εφαρμόστηκαν δίαφοροι τρόποι και 

διαφορετικές βιβλιοθήκες μέχρι να καταλήξουμε στην πιο κατάλληλη. Η λύση βρέθηκε έπειτα απο 

αναζήτηση στα εγχειρίδια της βιβλιοθήκης και της κοινότητας της Ruby on Rails. 

Αξίζει να αναφερθεί και ο λόγος επιλογής των ονομάτων πού απαρτίζουν την εφαρμογή. Κατά τον 

σχεδιασμό του σχήματος της βάσης επιλέχθησαν απλά ονόματα όπως Categories, Scores, Teχts, User 

και User Scores. Επειδή όμως η εφαρμογή μας διαχειρίζεται κυρίως επιστημονικούς όρους έπρεπε να 

επιλέξουμε πιο προσεκτικά την ονοματολογία και καταλήξαμε στην επιλογή των εξής όρων: 

Eχperiment Validation Corpus, User Assesment, Test Objects και User. 

Λόγο της ύπαρξης μεγάλου αριθμό κειμένων ανα κατηγορία ο χρήστης έρχεται αντιμέτωπος να 

ανατρέξει σε μεγάλο αριθμό γραμμών για να βαθμολογήσει όλα τα κείμενα. Τη λύση στο πρόβλημα 

αυτό ήρθε να λύσει η βιβλιοθήκη Kaminari που είναι για σελιδοποίηση. Η βιβλιοθήκη αυτή 

ελαχιστοποίησε τον αριθμό των γραμμών προσφέροντας μία εύκολη πλοήγηση. 

124 



Ένα ακόμη σοβαρό πρόβλημα που αντιμετωπίστηκε είναι ο διαχωρισμός των λειτουργιών του απλού 

χρήστη και του διαχειριστή. Όπως αναφέραμε πιο πάνω η εφαρμογή μας βασίζεται περισσότερο στις 

λειτουργίες του διαχειριστή για να μπορέσει ο απλός χρήστης να κάνει την βασική του λειτουργία η 

οποία είναι η κατηγοριοποίηση κειμένων. Για αυτό χρησιμοποιήσαμε την βιβλιοθήκη deνice η οποία 

με πολύ ευκολο τρόπο παραχωρεί δικαιώματα στον χρήστη που θέλουμε και αφαιρεί άλλα από τον 

απλό χρήστη. 

Τέλος, η εφαρμογή για να μας δώσει τα αποτελέσματα που θέλουμε, εκτός από αρχεία κώδικα Ruby 

περιέχει και αρχεία με jaνascript, CSS και εικόνες που λέγονται assets. Τα αρχεία αυτά πρέπει να 

περάσουν από σύνταξη (compίlation) για να τρέξουν παράλληλα με τον κύριο κορμό της εφαρμογής. 

Η λειτουργία αυτή στο υπολογιστικό νέφος ήταν εσφαλμένη με αποτέλεσμα τη δυσλειτουργία της 

εφαρμογής. Η λύση ήρθε μέσω της αναζήτησης σε παρόμοια προβλήματα προγραμματιστών και 

συγκεκρημένα από τη σελίδα stackoνerflow .com. 

Μετά το πέρας του σχεδιασμού και της υλοποίησης της εφαρμογής καταλήξαμε στο επιθυμητό 

αποτέλεσμα το οποίο είναι να βοηθηθούν οι ερευνητές που δουλεύουν πάνω στο κομμάτι της 

συναισθηματικής ανάλυσης κειμένων. Οι χρήστες μέσω ενός απλού και εύχρηστου εργαλείου 

μπορούν να κάνουν χειροκίνητη αξιολόγιση του συναισθήματος των κειμένων βοηθώντας την τελική 

εξαγωγή συμπεράσματων για την καλή λειτουργία των classifiers. 
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1 File - H:\SentiBox\production.rb 
2 
3 #Εδώ βρiσκονται οι ρυθuίσεις για την εοαρμογ~ σ ο στ&δ ο της #παραγωγ~ς. 
4 #Ξ μόνη αλλαγ~ που έγινε είναι η ποοσθήκη του κ δικα στο τέλος για #την αποστολ~ 
5 #και λ~ψη uηvυμάτων ηλεκτοονικοά ταχυδρομείου ~ σω του λcγαοιασμοά #του 
6 #συστήuατος στο Add-cn SendGrid . 
7 
8 Sentibox: : Application. configu re do 
9 # Settings specified here will take precedence over those in con-

10 fig/applicaticn.rb. 
11 
12 # Code is nct reloaded between requests. 
13 c onfig . cache classes true 
14 
15 t Eager load code οη boot . This eager ~oaas most of Rails and 
16 t your application in memory, allowing both thread web servers 
17 t and those relying οη copy οη write to perform better . 
18 t Rake tasks automatically ignore this option for perfcrmance . 
19 c onf i g.eager_l oad = true 
20 
21 t Full error reports are disabled and caching is t u rned οη . 
22 config.cons i der_all requests loca l fa lse 
23 config.action_controller . perform_cach i n g = t rue 
24 
25 t Enable Rack :: Cache to put a simple ΗΤΤ? cache iη front of your application 
26 1 Add 'rack-cache· to your Gemfile before enabling this. 
27 t For large-scale production use , consider using a cacnrng reverse proxy like 
28 nginx , varnish or squid . 
29 t config.aotion d.:.spatch.rack_caohe = ~rue 
30 
31 t Disable Rails ' s static asset server (Apache or ng.:.nx 1-;ill already do tr.is) . 
32 config . serve_static asse t s = false 
33 
34 1 Compress JaγaSoripts anci CSS . 
35 con fig.assets.js c ompressor = :ugl ifier 
36 t conf.:.g . assets . css co~pressor = : sass 
37 
38 t Do not fallback to assets ρipeline i = a precornpiled asset is nnsseα. 
39 config.assets. compile = false 
40 
41 t Generate digests for assets URLs . 
42 config . assets . digest = true 
43 
44 # Version of your assets , change this if you want to expire all your assets . 
45 c onfig . assets. v e r sio n = '1.0' 
46 
47 t Specifies the header that your server uses for senα.:.ng files. 
48 t co::f.:.g.action_·:iispatch . x se:~o.fi.:..e header "X-Sendfile" t :'ο:- apacrιe 
49 t config.action_dispatch . x_sendfi ' X-Accel-Redirect ' # for nginx 

# Force all access to the app over SSL, use Striot­
Transpcrt - Security , and ~se secure cookies . 

50 # conf.:.g.:'orce ss.:.. = true 
51 
52 # Set to : ciebug to see everything iη the log. 
53 config .log_ leve l : info 
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1 
2 t Prepend all log _ines with the following tags . 
3 t co11fig.log_::.ags = ί :subdcrnain, :uuid J 
4 
5 # Use a different logger for distributed setups . 
6 # config.~ogge r = ActiveSupport :: IaggedLogging . new(SyslogLogger.new) 
7 
8 # Use a different cache store iη production . 
9 # config . cache store = : mem cache store 

. ο 

.1 # Enable serving of images , stylesheets , and JavaScripts from an asset server . 

. 2 # config . action_ co!0 troller . asset_host = "11ttp: i/assets . exarnple . corn " 
3 

_4 / Precompile additional asse t s . 
_5 # application.js , application . css , and all non - JS/CSS in app/assets folder are 
_6 a lready added. 
7 f! conf ig . assets . preccmpi le - = 'tH ( searcl1 . j s ) 
8 # Ignore bad email addresses and do ηοt raise emai l delivery errors. 
9 # Se: this to true and configure the ernai l server fcr imrnediate cielivery tc raise 
~Ο delivery errors . 
~1 # config .action_mailer . raise_de:ivery_errors = ra.ιse 
~2 
~ 3 # the IlBn.default locale wnen a translation can not be found}. 
~ 4 config.ilBn . fa l lbacks = true 
~5 
:6 # Send deprecation notices to registered listeners . 
:7 config . active support . deprecation = : notify 
:8 
:9 # Disai:le automatic fl·.:shing of the log :ο imprcve performance . 
: Ο # co~fig .au~oflush log = fa:se 
.1 
·2 # Use default logging formatter so tha t PID a~d timestamp are not suppressed . 
,3 config .action_mailer.default_url_options = { : host => '»<1HVJ.se:1t ibox.eu' } 
4 config . action_mailer . delivery_method = : smtp 
5 con f ig .action_mailer . raise_delivery_errors false 
6 config . action_ mailer . smtp_ settings = { 
7 address : "s~tp . gmail.com " , 
8 port : Ξ''7 , 
9 domain : "wv;w .s e~ ~ibox . eu" , 
Ο authentication : "p:a.iπ" , 
1 enable starttls auto : true 
2 user_ name : ENV [ 'G:"lAIL_USEHί~AlE' J, 
3 passiνord : ENV [ 'GHA IL_PASST?O?.D' ] , 
4 
5 
6 
7 End 
8 
9 
ο 
1 
2 
3 
4 
5 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

File - H:\SentiBox\application.rb 

#Στο αοχείο αυτό βρ:σκοντα_ ο, ουθuίσεις για τον τ~πο της β&σης #δεδομένων, 

# τα regional settings, δεδο~ένα που θα φ.λτρόρονται στο log fi:e 
ff αλλά και ρυθμίσεις που χρ ειάζονται γ~α ~ο υπολο~y·ιστικό νέφος Heroku 

require File_expand_path ( ' .. /bo;:;t' , 

require ' rails/all' 
require 'CSV' 

FILE_) 

# Require the gerns listed in Gernfile, including any gerns 
# you ' ve lirnited to :test , :developrnent , or :productian . 
Bundler . require (: default , Rails-env ) 

module Sentibox 
class Application < Rails : : Application 

# Setti ngs in can fi g/environrnents/• take precedence aver those specified here_ 
# Applicatian ccnfignration shoυld go into files in config/ ini t.ia:izers 
t - - a:: .rb fi:es in that directory are automatically loaded. 

t Set Tirne. zone default tc the specified zcne and make Active Reccrd aυtc­
conver ~ to this zone. 

t Run "rake -D time" for a 2.ist of tasks for finding time zone names . Default 
is UTC . 

config . time zone = Άthens' 

# Tl1e default locale is : en and al: trans l ations from config/2.oca.les/ *. rb , y1nl 
are auto loade.:5 .. 

# config . il8n.load_pat.:>: -= Dir [Rai:s . root.joi::( ' my ', Ίocales', 

'*. {rb,yrnl}') .to_s] 
# config . i13n . default locale = : de 

end 
end 
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1 File - H:\SentiBox\Results.js.coffee 
2 / /Αρχείο που περιλαμβάνει τη συνάρτηση javascript για την εμφάνιση του διαγράμματος 
3 //στην σελ ί δα της σύγκρισης αποτελεσμάτων 
4 $ -> 
5 $ ( " ~co~par15oη ohart" ) .highcharts 
6 c .hart : 
7 plotBackgroundColor: null 
8 plotBorderWidth: null 
9 plotShadoΙ-J: false 

ι ο 
l l title: 
l2 text : "::orr.par.::..::o:: be::;.;"-"Ξ'rι a_gor::.:.h:c. ΞΙrι-:i -.:ser res u::_ :_s '' 
l3 
l4 toolt i p: 
.5 poirιt Format: " ·ser:ε:s .·:arυE'): --:b'>~pσi:-".:: . :;ιe r ::en :: age : . 1:" "<ιο> " 
.6 
.7 plotOptions: 
.8 pie : 
.9 allowPointSelect : true 
~Ο cursor : nf'o:_~ t~::-" 
~1 dataLabels: 
~2 ena b l ed: true 
~3 format: " <J:,..{pci·1t . ~a::-.e:</.o'> : ,p:.:>l':'t . per cen:a:;;--= : . l :Ξ } 
~4 style: 
~5 color: (Highcharts.therne and Highcharts.therne.contrastTextColor ) or 
~6 "blac}: " 
~7 
~8 series: 
~9 type : "pie" 
iO narne : " llser ::.s:Ξ e5s7.7:--: : s" 
:ι data: 
:2 { 
;3 narne: • • ~ or .:- ec t" 
;4 y: parseint ($ ( 'J; _.3 er_oor r ect ' ) . text ()) 
;5 sliced : true 
:6 selected : true 
;7 
,3 
.g n;.:i ss:ra:. '"':~"" ~c " 
Ο ~CO - parseint ( $ ( ' #~5e~ cc r re: ::' }. text ()) 
1 
2 
3 
4 
5 
6 return 
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1 File - H:\SentiBox\custom.css.scss 
//Συγκεντρωτικοί κανόνες για την καλύτερη εφαρμογή της βιβλιοθήκης Twitter Boot­
strap 

2 body { 
3 background-image : white; 
4 
5 
6 111 { 
7 text-align : center 
8 
9 

10 ta!Jle 
11 rnargin : Ο auto; 
12 } 
13 
14 footer { 
15 margin-top : 40px; 
16 
17 . container-fluid { 
18 background-color : #3Ε4449 ; 
19 } 
20 . r:aνba r { 
21 overflow : hidden; 
22 margin-bottom : Opx; 
23 } 
24 . :τιai:1-\·:ra;_::ιper { 
25 width : 1170px; 
26 margi.n : Ο auto ; 
27 background-co1or : white; 
28 
29 . r:aνbar . ηaν { 
30 margin-top :Spx; 
31 
32 . naνba r . brar:d : l1o v e r { 
33 background-color : #3Ε4449; 
34 text-decorati.on : none; 
35 color : #777777 ; 
36 text-shad ow : Ο lpx Ο #777777; 
37 
38 . r:aνbar . brar:d { 
39 float : left; 
40 display : block; 
41 padding : βpχ 20px 4px; 
42 rnargin-left : 50px; 
43 font-size : 20px; 
44 font-we.ight : 200; 
45 color : #ecfOfl; 
46 t e xt-shadow : Ο lpx Ο #ecfOfl ; 
47 } 
48 . r:aνbar-inr:er { 
49 
50 paddi.ng-le ft : Opx; 
51 padding -right : Opx; 
52 background··color : #3Ε4449; 
53 background-irnage : -webkit-linear-gradient(top, #333333, #222222) ; 



1 border-bottom : 2px solid #e67d21; 
2 
3 Custom . css . scss 

4 . ::avbar . nav>lί>a 
5 float : none; 
6 padding : lOpx 15px lOpx; 
7 color : #ecfOfl; 
8 text-decoration : none; 
9 text-shadσ11 : Ο lpx Ο #ecfOfl; 

ι ο display : block; 
ι i } 
l2 . ::avbar . nav>lί>a : hove r 
.3 color : #777777; 
.4 text-shadow : Ο lpx Ο #777777; 
.5 
.6 
.7 . alert { margin-top : 20px;} 
8 . dashboard a { 
_g margin : 30px lOpx; 
~Ο padding : lOpx; 
~ 1 
!2 a . b:::n -primary : visited , a . btn-success : visited , a . bt~-danger : visited {color :#fff} 
~ 3 
!4 . b:::n - default { 
~5 color : #523352; 
!6 
!7 
:8 h4 . result categories 
:9 floa t : left; 
iO 
i l . resc:l::: ca:::egories lι 
:2 list-style : none; 
:3 float : left; 
;4 rnargin : 5px lOpx; 
,5 
·6 iΠΊg . style i:-age { 
,7 margin : 20px auto; 
8 display : block; 
9 width : 40%; 
ο 
1 
2 hr 
3 margin : 15px Ο; 
4 border : Ο; 
5 border-top : 6px solid #ΕΒΕΒΕΒ; 
6 border-bottom : 17px solid #ffffff; 
7 
8 
9 . :::ex:::-red {color : rgb(228, Ο, 43) ;} 

0 Ρ { 
1 font-family : verdana, arial, helvetica, sans - serif; 
2 font-size : 16px; 
3 :ιi.n e-height : 24px; 
4 color : #3b455f; 
5 
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File - H:\SentiBox\ user_assessments_controller.rb 

class UserAssessrnentsController < ApplicationController 
authorize resource class : false 
befor e _ action : set_ user_assessment , only: [:show, :edit, :update , :destroy ] 

# GET /user assessments 
# GET / user_assessments . jso n 
def index 

@user assessments = UserAssessrnent . all . page {params [: page] ) . per ( ~ 

e nd 

# ?OST / user assessments 
# POST / user_assessments.js o n 
def create 

@user_assessment = UserAssessment . new (user assessment_params ) 
@user assessment.user id = current user.id - -
set_experiment_validation corpus 
respond_ to do l forrnatl 

if @user assessment . save 
format . html redirect to : back , notice : ' User a s sessment was successfully 

c r e ace d . ' } 
forrnat . json render action : ' s h ow ', status: :cr eated , location: 

@user_assessment } 
e l se 

if @user assessment . errors[ : user id] [ ηhas al r eady been taken ~ ] 

update and ret urn 
end 
format . html { render action : ' πeι·: ' } 
format.json { render json : @user assessment . errors , status: 

: unprocessable_entity 
e nd 

end 
end 

def update 
@use r assessment = UserAssessment . where (user id : current user.id , 

test_ object id: user assessment params [: t est object id] ) . first 
respond_to do lformatl 

if @user_assessment.update attributes (sentiment class_id : us­
er_ assessment_params [ :sentiment_class_id]) 

format . h tml { redirect to :back , notice : 'Us er asses s ment was success f u l ly 
upc!.z,-:: ed .' } 

format.json 
e l se 

format . html 
format . json 

:unprocessable entity 
end 

e nd 
e nd 

head : ηο content } 

render a ct i on : ' eci.i t.' 
render j son: @user_ assessment.errors, status: 
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56 1 DELETE / user assessmen::s / l 
57 Ι DELETE / user_assessmen::s / l.js on 
58 def destroy 
59 @user_ assessment . destroy 
30 respond to do l formatl 
31 format . html { redirect to user assessments url 
32 format . json { head : ηο content 
)3 end 
)4 end 
)5 
)6 def set _ experjmen t _ valida. ti.on _ corpns 
)7 @user_assessment . experiment_validation_cor pus id = Tes-
)8 tObject . find (user_assessment_params [: test object id]) .experiment_validation_corpus 
)9 i d 
70 end 
71 
72 private 
73 Ι Use call:oac}::s ::ο share cornmon se::up or constraints betHeen actions. 
74 def set user assessment 
15 @use r ass e ssment = UserAssessment.find (params [: id]) 
16 end 
'7 
'8 Ι Never trust paraπeters f rom the scarv in::erne::, only allow the white list 
'9 thro·..:gh. 
!Ο def user_assessment_paranιs 
!1 params.require (: user_assessment ) . permit ( :user id, : test object id, 
!2 : sentiment_class id) 
!3 end 
!4 end 
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File - H:\SentiBox\ Test_objects_ controller.rb 

class TestObjectsController < ApplicationController 
authorize resource class: false 
before_ action :set_ test object, only : [ :show , : edit, : update , : destroy J 

# GET /test ob~ects 
# GET /tes t_objects.json 
def ind.ex 

@test objects = TestObject . all . page (params [: page ]) . per ( Ξ ) 

end 

# GET / test objects/1 
# GET /test_objects/l . json 
def show 
end 

# GET /test objects/::-ew 
def new 

@te s t object = TestOb j ect.new 
end 

# GET /test objects/~/eriit 
def edit 
end 

# POST /test ObJeCtS 
# P·OST /::est objects .:so::­
def create 

@test object = TestObject . new ( test_object_params ) 

respond_ to do l formatl 
if @test object . save 

format.html { redirect to @test object , notice : ' Test object was success­
fully created . ' } 

format.json 
@test_object } 

render action : 'show' , status : : created , location : 

else 
format . html 
format . json 

: unprocessable entity 
end 

end 
end 

render action : ' new ' } 
render json : @test_object . errors , 

# PATCH/PUT / test_objects /1 
# PATCH / PUT / test_objects / 1.json 
def update 

respond_ to do l f o rmatl 
if @test object . update(test_object params) 

format . html { redirect to @test_object , notice : 
full y updated .' } 

format . json 
else 

head :ηο content 

status : 

'Test object was success -
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format.html { render action: ' edit' } 
format . json { render json : @test object.errors, status: 

: unprocessable_entity 
end 

end 
end 

# DELETE /test objects/l 
# DELETE /test_ objects/l . json 
def destroy 

@test object .destroy 
respond_to do lformatl 

format . html { redirect to test objects_url 
format . json { head :ηο content } 

end 
end 

def import csv 
TestObject.import(params[ :f ile]) 
redirect to test_objects_path, notice : "Test objects imported." 

end 

def import_ body 
test_object = TestObject . find(params[:test object id]) 
file_name = test_object . body 
file = File.open("#{Rails . root}/tmp/#{file name }") 
test_object.body = file.read() 
test_ object . save 
redirect to(:back) 

end 

private 
# Use callbacks to share common setup or constraints between actions. 
def set_ test object 

@test_object = TestObject.find(params[ : id]) 
end 

# Never trust parameters from the scary internet, only allow the white list 
through. 

def test_object_ params 
params . require(:test_object) . permit( : experiment_validation_corpus_id, :title, 

:body, :sentiment_class id) 
end 

end 

136 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 

File - H:\SentiBox\ Sentiment_classes_ controller.rb 

class SentimentClassesController < ApplicationController 
authorize resource class: false 
before_action :set sentiment class, only : [:show , :edit, :update , :destroy ] 

Ι GET / sentiment classes 
1 GET /sentiment classes . json 
def index 

@sentiment classes = SentimentClass .all 
end 

# GET /sentiment classes/l 
# GET /sentiment_classes /l .json 
def s11ow 
end 

Ι GET /sentiment classes / new 
def new 

@sentiment class = SentimentClass.new 
end 

Ι GEI /sentiment classes / 1 / edit 
def edit 
end 

# POST /sentiment classes 
# POST :senti~ent classes .json 
def create 

@sentiment_class = SentimentClass.new (sentiment_class_params ) 

respond to do lformatl 
if @sentiment class.save 

format.html { redirect to @sentiment class , notice : 'Sentiment class was 
successfully created.' } 

format . json { render action : ' show', status: :created , location: 
@sentiment_ class } 

else 
format.html 
format . json 

: unprocessable entity 
end 

end 
end 

render action: ' new' } 
render json: @sentiment class . errors, 

# PATCH/PUT /sentiment classes/l 
# PATCH/PUT /sentiment_classes/l .j son 
def update 

respond_to do Jformatl 
if @sentiment_class . update(sentiment class_params} 

status: 

format.html { redirect to @sentiment_class , notice: 'Sentiment class was 
successfully updated. ' } 

format.json { head : no content 
else 
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57 format.html { render action: 'edit' ) 
58 format.json { render json : @sentiment c l ass . errors, status: 
59 :unpro cessable_entity 
50 end 
51 end 
52 end 
33 
34 # DELETE / sentiment classes/l 
35 # DELETE /sentiment classes/l . json 
36 def destroy 
37 @sentiment_ class.destroy 
38 respond_ to do lformatl 
39 format . html { redirect to sentiment classes url 
70 format . json { head : ηο content 
71 end 
72 end 
73 
74 private 
75 # Use callbacks to share comrnon setup or constraints between actions. 
76 def set sentiment class 
77 @sentiment class = SentimentClass.find(params [ : id]) 
78 end 
79 
30 # Never trust parameters from the scary internet, only allow the ivhite list 
η through . 
32 def sentiment class_ params 
33 params.require(:sentiment_class) .permit(:name) 
34 end 
35 end 
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File - H:\SentiBox\ Experiments_ controller.rb 

class Exp erirnentsController < ApplicationController 
def index 

@experirnents = [] 
ExperirnentValidationCorpus.all.each do (experirnentl 

exp = {} 
exp[ : name ] = experirnent . name 
exp[ : assessed] = assessed_by_user (experiment ) . length 
exp[ : total] = count_ category_ test objects(experirne n t ) 
@experirnents << exp 

end 
end 

def assessed by user experiment 
UserAssessrnent . where (user_id: current user . id, experiment_validation corpus id : 

experiment.id) 
end 

def count_category __ test_ objects experiment 
TestObject . where (experiment_validation_corpus id : experiment . id). l ength 

end 

def resυlts 
@experiment_validation corpus = ExperimentValidationCor ­

pus. find_by_ name (params [ : format] ) 
t in case someoηe ~ries to see results (if he kηows the URL) without having as ­

ses sed all test objects 
if assessed_by_user(@experiment_validation corpus ) . length == 

count category_test_objects (@experiment_validat i on corpus ) 
@results = UserAssessment . where (experiment_validation_corpus id : 

@experiment_validationcorpus . id , user id : current_user.id) 

@score 
end 

end 

UserAssessment . algorithm_comparison (@results, current_user) 

def run assessment 
@experiment_ v alidation corpus = ExperimentVali dati o nCor ­

pus. find_by_narne {params [ : format]) 
@test_objects = TestObject . where(experimen t _valid a t i o n_co rpus id : 

@experiment_ validation_corpus.id) . page(params[:page ] ) . per(l) 
@user assessme nt = UserAssessment.new 

end 
end 
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1 File - H:\SentiBox\ Experiments_Validation_Corpora_controller.rb 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
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ι ο 
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ο 
1 
2 
3 
4 
5 
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· .. χ 

class Exp er i rnentValidationCo rporaCon trolle r < ApplicationCo n t roller 
authorize resource class: false 
before action :set experiment_validation corpus, onl y : [: show, :edit, :update, 

:destroy J 

# GET /experiment valida:ion_corpora 
# GET /experiment_ valida:ion_ corpara . json 
def index 

@experiment_validation corpora = ExperimentValidationCorpus.all 
end 

# GET /experiment valida:ian corpora/l 
# GET ιexper1~ent val1da:ion cor pora/1.json 
def show 
end 

# GET / exper1men t valida:ion corpora /new 
def new 

@experiment validation_corpus = ExperimentValidationCorpus.new 
end 

# GET iexper1~ent valida:1an corpora/ l /edi: 
def edit 
end 

# POST / exper~men: val ~dat~on aorpo r a 
# POST /exper~men: val~da t ~on aorpora . Json 
def crea.t.e 

@experiment_validation_corpus = ExperimentValidationCor­
pus .new(experiment_validation corpus_params ) 

respond_ to do l formatl 
if @experiment_val i dation_ corpus.save 

format.html { redirect to @experiment validation corpus, notice : 'Experi­
ment val i dation c orpus was successfully created .' } 

format . json { render action : 'show', status: : created, location: 
@exper i ment validation corpus } 

else 
forma t .ht ml { render action : 'new' } 
format . json { render json : @experiment va l idation_corpus . errors, status: 

:unprocessable_entity 
end 

end 
end 

# PATCH/ PUT / exper iment_val idation_corpora/l 
# PATCH / PUT / experiment va l idation corpora / 1.json 
def update 

respond_to d o Jf or mat J 
if @experiment_validat ion_corpus.update(experime nt val i dation c o rpu s p arams) 

f ormat.html { redirec t to @experiment_val1dation corpus , no t ice : 'Experi­
ment validat i on corpus was successfu l ly up dated . ' } 
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format.json 
else 

format . html 
format . json 

:υnprocessable_entity 

end 
end 

end 

head :no_content } 

render action: 'edit ' 
render json : @experiment_validation_corpυs.errors, 

# DELETE /experiment_ validation_ corpora/1 
# DELETE /experiment_validation corpora/1.json 
def destroy 

@experiment_validation_corpus . destroy 
respond_ to do lformat l 

format . html { redirect to experiment_validation_ corpora url 
format.json { head : no content } 

end 
end 

private 
# Use callbacks to share common setup or constraints between actions . 
def set_experiment_validation corpus 

status : 

@experiment_validation corpus = ExperimentValidationCorpυs . find(params[:id]) 

end 

# Never trust parameters from the scary internet, only allow the white list 
through. 

end 

def experiment_validation_corpus_params 
params.require(:experiment_ validation_corpus) .permit(:name) 

end 
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1 File - H:\SentiBox\ Dashboards_ controller.rb 
2 
3 
4 
5 c l ass Dash.boardsController < ApplicationController 
6 authorize resource c l ass: false 
7 de f admin home 
8 end 
9 

, Ο def index 
.1 @experiment_va l idation corpora ExperimentValidationCorpus . all 
.2 end 
.3 
.4 def compare 
.5 @experiment_ validation corpus ExperimentValidationCor-
6 pus . find (params [ :format] ) 
7 @test objects_by_corpus = 
8 @experiment validation_corpus . test objects . page (params [: page ]) .per ( : ) 
9 end 
~ο 
~ 1 def users index 
:2 @users = User . all 
:3 end 
~ 4 
:5 def user role 
:6 @user = User . find (params [ :format ]) 
:7 if @user . role . present? 
~ @user . update attributes(role : "" ) 
'9 e l se 
. Ο @user . update attributes (role : "admin" ) 
1 end 
2 redirect to : back , notice : 'User =ole was success!ul:y updated.' 
3 end 
4 end 
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1 File - H:\SentiBox\ application.html.erb 
2 
3 
4 <!DOCTYPE h t ml> 
5 <ht ml :ang= " en"> 
6 <head > 
7 <meta charset= "utf-8" > 
8 <me ta h-:tp-eφ.:iv= "X-UA-Compatible" content="IE=Edge,chrome=l" > 
9 <meta name="viewport" content= "width=device-width, initial-scale= l.0" > 

10 <t itle>< %= content_ for ?(: title ) ? y ield (:title J : nςεntibox " %> </title> 
11 < %= csrf_meta_tags %> 
12 
13 <!- - Le HTMLS shim, for ΙΕ6-8 s uppo rt of HTML e:ements --> 
14 < !--:i: lt ΙΕ 9J> 
15 <script src=" //cdnjs . cloudflare.com/ajax/libs/htmlSshiv/3 . 6 . 1 / htmlSshiv . js " 
16 type= " text/javascript " ></script> 
17 <! [ eηdif]--> 
18 
19 < %= stylesheet _link_tag " appli:::ati:Jn" , :media => " al _" %> 
20 
21 < !-- For third-generatioη iPad with high - resolution Retiηa display : -- > 
22 <!-- Size should be 144 χ 144 pixels --> 
23 < %= fav i con_ link_tag 'app:e-touch- i con-144x::.44-preco:r:posed . png', : re_ => 'ap-
24 ple-touo:-.- icon-preco:::posed' , :type = > ' i:τ.age/png ', : size.s => 'l44x l44 ' ~> 
25 
26 <! -- For iPhone wi-:h high-resolu tion Retina display : --> 
27 < !- - Size should be l 1 4 χ 114 pixe l s --> 
28 < %= fav i con link_ tag ' apple -touch-icon-114xll4-preco~posed . png ', :rel = > 'ap -
29 ple- -:ouch - icon-preco:~posedΉ, : ty·pe => 'i:naqe / p ::g ' , :s.izes = > '::.14xl..:.4' ~, > 
30 
31 <!- - For firs:: - and second-generat .ion .iPad: --> 
32 < ! -- Size sho~ld be 72 χ 72 p.ixels --> 
33 < %= favicon_link_tag 'apple-t.ouch-ico n -72x7 2 -preco;r.posed . png ' , : rel => 'ar:φle-
34 t cuch-Ξ.c.on-precomposed ' , ::::γpe => ' image / png ', :sΞ.zes => ' 7 :χ72' 1.> 
35 
36 <! -- For non-~e::ina iPhone , iPod :ouch , and AndroΞ.d 2 . 1+ devΞ.ces : - -> 
37 <!- - Size sho~ld be 57 χ 57 p.ixels --> 
38 < %= favicon_l i nk_ tag 'apple -touch - .icorι -precompose::l . png', : rel => 'apple--:o·.;c !ι -
39 icon-preco:::::posed', : ::ype = > 'Ξ.rnage/png ' ~ > 
40 
41 < !-- Fo r all o t her ό.evices --> 
42 <! -- S.ize sho~ ld be 32 χ 32 p.ixels --> 
43 < %= fav i c o n_l ink_tag '~av.icon.ico', :rel = > 'shc r::cu:: icon' * > 
44 
45 < %= jav as c r i p t _ inc l ud e_t ag "applicat.i~. " %> 
46 <script src= " ~t :: p:/ cod_ . ~1qhchar-: s . c~7Ι~ig~c~ar~~ . is "></ s c ript> 
47 <s c ript src= " nt - p : , code.~i~hchar::s . cor ·~ιd~les/=.~~ -~.:. n~ .j s"></ script> 
48 </head> 
49 <b ody> 
50 
51 <d i v class= "n<.--J:::a~ navbar-f_ ,ι.id-t cp" > 
52 <div class=" na··bar-inner "> 
53 <div class= ~ co;;ta i ner-f:u_d" > 
54 <a c l a ss= "' tn ~t:-navbar " data - target=" .nav-_3_lπp-e" d ata-
55 toggle= "co::._i~! "> 
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56 <span class=" 1 :::οη-.03...: "></ span> 
57 <span class="1-on-oar"></ span> 
58 <span class="icon-D3.~"></ span> 
59 </a> 
)0 <a class= nbrand" href=n η><%= image_tag ( ":ogcl.p~g" , size: "3 βη ) %> 
) 1 Sentibox</a > 
)2 <div class=nco~~a1~~r-f:u ~ d ::av - :::o:lars~ "> 
)3 <ul class= "na'>"'> 
)4 <%= render ' Ι la.yo·..:ts/r::enι;' i: cu:>::re::t user > 
)5 </ ul> 
)6 </div><!- -/.::av-col:apse --> 
)7 </diν> 
)8 <ίdiν> 
)9 </diν> 
Ό 
'1 <d iv class= •con=ainer-:lu~α mai~-wrapper"> 
'2 <div class= "row-!l~idn> 
'3 <div class= " ~pan:2" > 
'4 <%= bootstrap_flash %> 
5 <%= yield %> 

'6 <ίdiv> 
'7 </div><!--/row--> 
'8 
'9 <foote.r> 
:0 <p >Sentibox by Antonela Bare - &copy; Company 20l4</p > 
:1 </ footer> 
:2 
:3 </diν> <!-- ίco~=a~ner 
:4 
:5 </body> 
:6 </html> 
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File - H:\SentiBox\ schema.rb 

# encoding: UIF-8 
# This file is auto-generated from the current state of the database . I nstead 
# o f editing this file, please use the migrations feature o f Active Record to 
# incrementally modify yaur database, and then regenerate this schema definitian. 
# 
1 Note that this schema . rb definition is the authoritative saurce fo r your 
i database schema. If you need to create the application database οη ancther 
# systeπι , ;,rou sho'.lld be c;s ing db : scherna :load, not. r;.;nning all ::he migra::ions 
i from scratch. T:>:e la::ter is a fl a\·Jed and υnsustainable approach (::he n:ωre migra­
tions 
ι you'll amass, the slower i::'ll rυπ and the greater likelihood for issues). 
# 
# It's sτ::rongly reccmmended ::hat you check this file into yoυr version con::rol sγs­
tem. 

ActiveRecord : :Schema . define (version : .... υ '"'·-'--'- 13.~ .. :::-: ) do 

# Ihese are extensions t hat mυst be enabled '" order to support this database 
enable extension "plpgsql " 

create table 
t.str i ng name 
t . datetime ",. 
t . datetime "updated at" 

end 

νaliclc;τ::i on ( ,.Jrpcra" , force : true do Ι t Ι 

cre ate table "sent.irrιenc. c:lasses" , force : true do Ι t Ι 

t . string "name" 
t . datetime "created at" 
t . datetime "υrda:ed at" 

end 

create tabl e objec~t.s" , force : true do ltl 
t . integer " experi~ 

t . string "title " 
t.text "body" 

νali da~ion corp~s id" 

t .. intege r "senτ:in1enτ: class id '1 

t . datetime " 
t . datetime "u~da re J_a t" 

end 

add index "·;:.est objects " , [ "expe cc . ·ι:-:s id" ] , name : " 
dex_τ::est_ob:ects_on_e~peri~ e ~a-i d~t iς : corf , using : :btree 

add_index 11 t,ε: ~ t- .. _<:; :.:; j\~c:t~5n , [ :: r-:::. yγ:.1 . ..... ~ Γη:: c id '' ] , name : "~ '"'--
~ r ~t _~ι:ects ι n_se-t~menr :_aΞs_id" , υsing : : btree 

create table "υser as se ss rneΩts" , force: true do Ι t Ι 

t . integer 
t . integer "t e εt. 

t . integer 
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t.integer - experi=ent νa:ida=icn_ccrp..:s id " 
t . datetime "cr_a=ej at" 
t . datetime "upαated at" 

end 

add index "user_assess=e~ts" , [ "e xp-~i. ~nL_~a:id.ci~1_corr s i(" ], name: 
C::=;χ_ ι: .ser_ asses s-e:-:t s_ oc:_ exper iJτιen·c _ va:idat~on _ corpυs _ id" , using: : btree 

add_index "ι;.ser assess:--e:ιts" , [ "sentin1en:._class id" ], name: "in­
dex_user_assess~Ξnts_on_sentim~nt_c:ass_id" , using : :btree 

add_index t1 ι:s~r_a.s,:·H::;s:-:ne:-itstt , [ Hte:-t. -"_.,f): ~-:. Jdn ], name : "1'"--

dex_user_assess~ents_on_:.est_object_id" , using : : btree 
add_index "user asΞess:::·.~nts .. , [ tΊ1ser_id 0 , ":.e.st_object_id 11

], name: '· in­
dex_;..ser_assess:re~:ts σn_·..:ser id_an::i_tes t_ob=~ct id " , unique : true, using : 

add_index " user_assess::-,ents '' , [ "υser id" ], name: ''in-
dex_user assess~erts on_user id" , using: : btree 

create table " users " , force : true do Ιtl 

t . string "e~ail" , default : 
t.string "encrypted_passκo rd" , default: 
t .string "reset pass~ord :.oken " 
t . datetime "rese:. ρ<1ssι;ord __ se11t a.:. " 
t . datetime "reιner.ι:.er c::rea:ed at " 

nu l l : false 
null : false 

t . integer "sigr in coun: " , 
t . datetime "current sign in a: " 
t . datetime "las: s~gn in at" 

default : u, null : false 

t . string " :-urren:._sign :'_η i:t:-" 
t.string " las:. sign in ip" 
t.string " ro:e " 
t.datetime "crea:ed at" 
t . datetime "upda :ed at" 

end 

".:..n-

: btree 

add index "users" 
: btree 

( "exail" ], name : "index users ~n emai: " , unique: true, using: 

add index "users" , [ " ::::eset pass>·:orά toke•-'' ], name : "in-
dex users οη rese:._p?.Ss\;ord_token" , unique : true, using : : btree 

end 
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