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SEZNAM KRATIC

angl. — anglesko

BPE — (angl. byte-pair encoding); kodiranje parov bajtov

EU — (angl. European Union); Evropska unija

FDD — (angl. feature-driven development); funkcionalno voden razvoj

NATO — (angl. North Atlantic Treaty Organization); Severnoatlantska pogodbena
organizacija

NLTK — (angl. natural language toolkit); modul v programskem jeziku Python, ki
vklju€uje orodja in funkcije za obdelavo naravnega jezika

RAD — (angl. rapid application development); hiter razvoj aplikacij

SDLC — (angl. software development life cycle); zivljenjski cikel razvoja programske
opreme

SWIFT — (angl. Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunications); od 8
do 11 znakov dolga standardna koda, ki oznacuje banke in finanéne institucije po vsem
svetu

t. i. — tako imenovan

ZDA — Zdruzene drzave Amerike






UvoD

Pred dobrim letom se je pricela ruska invazija na Ukrajino. Enote oboroZenih sil Ruske
federacije so 24. februarja 2022 nenapovedano preckale takrat veljavno mejo med
drzavama iz severa (iz Belorusije proti Kijevu), vzhoda (iz Belgoroda v smeri mest Sumi
in Harkov), jugovzhoda (iz Rostovske oblasti proti Donecku in Lugansku) ter iz juga (iz
Krimskega polotoka proti reki Dneper) (Ministry of Defence, 2022), mednarodno
priznano mejo pa so krSile ze leta 2014 s prikljucitvijo polotoka Krim (Bebler, 2015).

Ministrstva za obrambo in zunanje zadeve obeh vpletenih strani, zahodne obvescevalne

.....

cev v

veliko Stevilo Casopisnih ¢lankov, vojnih porocil in razliéne propagande. Njegovi
uporabniki se vkljuCujejo v operacije objavljanja in Sirjenja vojne propagande ene in
druge strani, v preteklih letih pa so taksne platforme vojske iz vsega sveta uporabljale za
kampanje odnosov z javnostmi (Ojala, Pantti & Kangas, 2018). Jasno je, da so torej
uporabniki te platforme podvrZzeni propagandam obeh strani, na podlagi prebranega pa si
ustvarijo mnenje, ki ga potem tudi objavijo na platformi v obliki tvita (Garcia & Cunanan-
Yabut, 2022).

Mnenja uporabnikov platforme Twitter je mogoce analizirati na ve¢ nacinov. Tak$no
analizo bi lahko opravili ro¢no, a bi se zelo kmalu izkazalo, da je to zelo zamuden proces,
Se posebej glede na obseg Stevila objav na to temo, saj gre za milijone tvitov od zacetka
spopadov (Twitter Archive, 2022), in glede na dejstvo, da so objave napisane v razlicnih
jezikih. Proces analize objav pa je mogoce avtomatizirati z nekaterimi programskimi
orodji, jeziki in okolji, ki podpirajo izvedbo ti. analize vsebine (angl. content analysis) in
analize razpolozenja (angl. sentiment analysis) (Godnov & Redek, 2014).

Analiza razpoloZenja je proces avtomatizirane obdelave naravnega jezika (angl. natural
language processing). Gre za analizo vsebine na ravni dokumenta, v zadnjem casu z
vzponom druzbenih omrezij in posledi¢no krajSega obsega besedil in sporo¢il, pa vedno
bolj na ravni posameznih povedi (Agarwal, Xie, Vovsha, Rambow & Passonneau, 2011).
Gre za postopek, s katerim izpeljemo razpolozenje doloCene izjave ali stavka. Analiza
razpoloZenja je torej tehnika razvrS€anja in izpeljave mnenja in oblikovanja staliSca
(Gupta in drugi, 2017). Obstaja ve¢ metod za izdelavo analize razpolozenja, ki se med
seboj precej razlikujejo, saj ne upoStevajo enakomerno specifik medijev, na katerih se
besedilo nahaja (Gongalves, Araujo, Benevenuto & Cha, 2013). Najbolj primerna
metoda, ki je zmoZna upoStevati besedila, krajSa od maksimalnih 280 znakov za tvit
(Twitter, 2023), trenutno pomembnost 0z. popularnost teme, slovni¢ne napake, prisotnost
znakov, kot so # ali @ idr., je zato analiza razpoloZenja (Giachanou & Crestani, 2016).

Namen magistrskega dela je predstaviti, kako poteka razvoj programske opreme, ki
omogoca prebiranje objav uporabnikov in pripadajocih metapodatkov na platformi



Twitter, ter predstaviti analizo javnega mnenja na podlagi zbranih podatkov. Rezultati
magistrskega dela lahko sluzijo raziskovalnim institutom in organizacijam, ki se
ukvarjajo z izbrano temo, pa tudi splo$ni javnosti, da bo lahko bolje razumela pogled ljudi
na dogajanje v Ukrajini.

Cilji magistrskega dela so:

e na konkretnem primeru prikazati, kako poteka razvoj programske opreme za
prebiranje podatkov s spletnih strani

e narealnih podatkih prikazati, kako poteka izdelava analize razpolozenja

e izdelati analizo javnega mnenja o prvem letu vojne v Ukrajini na podlagi objav
uporabnikov platforme Twitter

e podati priporocila za boljSe razumevanje in interpretacijo javnega mnenja o vojni v
Ukrajini organizacijam, ki jih obravnavana tematika zadeva.

Magistrsko delo je razdeljeno na teoretien in prakti¢en del. Najprej je v teoreticnem delu
predstavljena splo$na analiza vojne v Ukrajini in njene implikacije na Zahod. Fokus
Zahodu pa je osredotoCena na sankcije in inflacijo ter vplive, ki jih imata na gospodarstvo.
Ob tem je poseben poudarek dan javnemu mnenju in podpori, ki jo prebivalci posameznih
drzav Evropske unije in ZDA dajejo Ukrajini v obliki humanitarne, ekonomske in vojaske
pomoci. Pri tem sem vecinoma uporabil ¢lanke iz priznanih in uglednih medijev, ustanov
in organizacij, kot so npr. Ministrstvo za obrambo Zdruzenega kraljestva, BBC,
Bloomberg, Financial Times in drugi. Predstavil sem tudi spletno platformo Twitter kot
primarni vir podatkov 0z. mnenj o vojni v Ukrajini. Teorija razvoja programske opreme
temelji predvsem na strokovni in znanstveni domaci in tuji literaturi, sledi pa analiza
programskega jezika Python in pripadajo¢ih modulov, razvojnih okolij, metodologij
razvoja programske opreme, predstavitev analize razpolozenja ter metode pridobivanja
in raz€lenjevanja podatkov iz spleta.

V praktiénem delu sem razvil in po korakih predstavil razvoj programske opreme, ki
omogoca pridobivanje podatkov o objavah uporabnikov na platformi Twitter in njihovo
analizo. Razvoj programske opreme je potekal na podlagi teoreticnega dela o razvoju
programske opreme ter znanja, ki sem ga pridobil v okviru dodiplomskega Studija na
Fakulteti za racunalni$tvo in informatiko Univerze v Ljubljani. Sproti sem opisal tezave,
s katerimi sem se pri razvoju programske opreme soocal, predstavil pa sem tudi njihove
resitve.

Na koncu sem v analizi rezultatov na podlagi sinteze ugotovitev teoreti¢nega in
prakticnega dela predstavil kljucne ugotovitve magistrskega dela. Sledi Se poglavje, v
katerem omenjam omejitve raziskave, hkrati pa navedem tudi smernice za nadaljnji
razvoj programske opreme.



1 VOJNA V UKRAJINI IN NJENE POSLEDICE
1.1 Zacetek in potek spopadov

Konec leta 2021 so ameriSke obveSCevalne agencije izdale porocilo o morebitnih
pripravah ruske vojske na invazijo Ukrajine. ZDA so s svojimi evropskimi zaveznicami
delile podatke o kopicenju enot ruske vojske na Krimu, ob rusko-ukrajinski meji ter v
Belorusiji. V informacijah je bil opisan scenarij, po katerem bi od 100.000 do 200.000
ruskih vojakov pricelo operacijo zasedbe strateskih toCk Ukrajine: vladna poslopja,
televizijski in radio oddajniki, mostovi, logisti¢ni centri, pristanis$ca, letaliSca, zelezniske
postaje, vojasnice in bolnisnice (Nardelli & Jacobs, 2021). Rusko obrambno ministrstvo
je zanikalo trditev, da se Rusija pripravlja na napad na Ukrajino, in prisotnost velikega
Stevila ruskih vojakov v Belorusiji pripisalo skupnim vojaskim vajam z beloruskimi
oborozenimi silami (Kelly, 2022).

Skupne vojaske vaje v Belorusiji so se zaradi stopnjevanja napetosti veckrat podaljSale in
tako nadaljevale tudi v januarju in februarju, v drugi polovici februarja 2022 pa je
ameriSka obvescevalna agencija sporocila, da so ruske enote prejele ukaz za sprozitev
invazije (Pilkington, 2022). Rusija je $e naprej zanikala namen napada, 21. februarja 2022
pa je ruski predsednik Vladimir Putin podpisal odlok, s katerim je priznal Ljudsko
republiko Doneck in Ljudsko republiko Lugansk ter za zagotavljanje varnosti
novopriznanih republik ukazal premik ruske vojske na njuno obmocje (Meyer, Champion
& Halpin, 2022). V zgodnjih jutranjih urah 24. februarja 2022 je ruski predsednik
Vladimir Putin nagovoril domaco in tujo javnost v televizijskem nagovoru, v katerem je
sporocil zacetek t. i. posebne vojaSke operacije za demilitarizacijo in denacifikacijo
Ukrajine. V tistih trenutkih so enote ruske vojske zacele invazijo na Ukrajino (Oshorn &
Nikolskaya, 2022).

Rusija je Ukrajino napadla brez vojne napovedi iz treh smeri: iz Belorusije v smer
ukrajinskega glavnega mesta Kijev, iz vzhoda v smer Harkovske, Doneske in Luganske
oblasti ter iz Krima v smer mest Herson in Odesa, rusko letalstvo pa je medtem
bombardiralo tar¢e po celotnem ozemlju Ukrajine (BBC, 2022).

V prvi fazi invazije je ruska vojska nameravala zavzeti ukrajinsko prestolnico Kijev, za
doseg tega cilja pa si je morala najprej zagotoviti zadostno logisticno podporo. Ruske
padalske enote so zato v prvem dnevu vojne izvedle desant na letaliS¢e Antonov v blizini
mesta Gostomel in ga tudi za kratek Cas zavzele (McGregor, 2022), na vzhodu so
prodirale proti mestoma Harkov in Sumi (Khurshudyan & Berger, 2022), na jugu pa so
prodrle vse do jeza Nova Kahovka ob reki Dnipr (The Kyiv Independent, 2022). Jez je
strateSko pomemben za obe strani, saj dovaja vecino pitne vode Krimskemu polotoku
(Reuters, 2022a). V naslednjih tednih so ruske enote nadaljevale z obleganjem Harkova
in Kijeva, medtem so zasedle mesto Herson in se priblizevale Odesi (Schwirtz & Pérez-



Pefia, 2022). 1z Krima so ruske enote prodrle v smer mesta Mariupol, a ga niso uspele
zavzeti. Konec marca so ukrajinske enote uspesno izvedle protinapad v okolici Kijeva in
osvobodile nekaj manjSih mest, v prvih dneh aprila pa so se ruske enote dokoncno
umaknile iz severa in severovzhoda Ukrajine (Institute for the Study of War, 2022).

V drugi fazi invazije so ruske enote nadaljevale z obleganjem Harkova, a ga $e vedno
niso uspele zavzeti (McCann, Gamio, Lu & Robles, 2022). V smeri Harkova so se ruske
enote pocasi priblizevale tudi iz Luganske oblasti, vecina napora ruske vojske pa je bila
usmerjena v zavzetje mesta Mariupol ob Azovskem morju. Enote ukrajinske nacionalne
garde so skusale mesto ubraniti pred ruskim napredovanjem, a so bile izolirane od vseh
ostalih ukrajinskih enot, saj je bilo mesto obkoljeno. Po obleganju, ki je trajalo ve¢ kot 2
meseca in zahtevalo vec tiso¢ ali deset tiso¢ zivljenj na obeh straneh, so ruske enote v
drugi polovici maja 2022 dokonéno zavzele jeklarno Azovstal in s tem koncale obleganje
mesta (Pannett, Thebault, Dixon, Stern & Harris, 2022).

V tretji fazi invazije je napredovala ukrajinska stran. V' okolici Harkova je ukrajinska
vojska septembra 2022 uspesno izvedla protinapad in prisla do mednarodne ukrajinsko
ruske meje. S tem se je obleganje Harkova zakljuéilo, ukrajinske enote pa so osvobodile
Se Izjum in Kupjansk z okolico (Bachega & Murphy, 2022). Zaradi niza uspehov
ukrajinske vojske in porazov ruske je ruski predsednik Vladimir Putin konec septembra
2022 izdal odlok o delni mobilizaciji ruske vojske in vpoklicu 300.000 rezervistov
(Reuters, 2022b). Teden pozneje so bile stiri ukrajinske regije, to so oblasti Lugansk,
Doneck, Zaporozje in Herson, po izvedenem referendumu na teh obmoc;jih, tudi formalno
prikljucene Ruski federaciji (Dickson & Morrow, 2022). Tudi iz tega razloga so
ukrajinske enote na jugu zacele protinapad v smeri mesta Herson. Zaradi vse vecjega
ukrajinskega pritiska in izoliranja ruskih enot na desnem bregu reke Dnipr so se bile ruske
enote v Hersonu primorane umakniti na levi breg reke, s tem pa so Ukrajinci v zacetku
novembra 2022 dokon¢no osvobodili mesto Herson in znova zavzeli jez Nova Kahovka
(Demianyk, 2022).

V Cetrti fazi invazije, ki so ga zaznamovali ruski raketni napadi na ukrajinsko energetsko
in drugo kriti¢no infrastrukturo (Santora, Mpoke Bigg & Nechepurenko, 2022), so se boji
znova premaknili na vzhod Ukrajine. Trenutno potekajo hudi boji v predmestju mesta
Bahmut, saj so ruske enote od zacetka decembra 2022 do danes zavzele mesta Soledar,
Pidhorodne, KliSivka in Krasna Hora, trenutno pa se priblizujejo mestu Ivanivske, skozi
katero je speljana avtocesta, ki predstavlja Se edino povezavo Bahmuta z zaledjem. Ruske
enote so namre¢ mesto obkolile in pretrgale vse ostale vezi in vire pomo¢i ukrajinskim
vojakom v mestu. Ruske enote so v zacetku leta 2023 poskusale napredovati tudi v smeri
mesta Zaporozje na jugu in Kupjansk na severovzhodu, a niso uspele prodreti
(MilitaryLand, 2023).



Rusija trenutno nadzoruje 104.000 kvadratnih kilometrov oz. 17 % celotnega
ukrajinskega ozemlja, a ne brez izgub (Gutiérrez & Kirk, 2023). Obe strani sta precej
zadrzani glede lastnih izgub, izgube sovraznika pa po navadi precej napihujejo, zato je
zanesljive podatke tezko najti in preveriti. Po besedah vrhovnega poveljnika norveskih
oborozenih sil je v prvem letu dni invazije Rusija izgubila priblizno 180.000 moz,
Ukrajina ve¢ kot 100.000, civilnih Zrtev pa je vec kot 30.000 (AFP, 2023). Rusija naj bi
izgubila 300 letal, skoraj toliko helikopterjev, ve¢ kot 3.000 tankov in 6.500 drugih
oklepnih vozil, 2.300 havbic, 2.000 dronov ter 18 ladij. Skupna vrednost izgubljene
opreme naj bi na ruski strani presegala 17 milijard ameriskih dolarjev (UAwar, 2023).

1.2 Odziv Zahoda

Med letoma 2014 in 2021 so Zdruzeno kraljestvo ter ZDA in ostale NATO ¢lanice
Ukrajini zagotavljale nesmrtonosno vojasko pomo¢, predvsem v obliki urjenja enot
oborozenih sil Ukrajine (Mills, 2022). Ko je Rusija konec leta 2021 na ukrajinskih mejah
zacela kopiciti opremo in vojake, so ZDA skupaj z drugimi ¢lanicami NATO Ukrajini
zacCele posredovati protitankovsko orozje, predvsem sisteme NLAW in Javelin (Mills &
Curtis, 2022). Po invaziji so se drzave ¢lanice NATO, ki so bile do takrat precej zadrzane
glede posiljanja vojaske opreme in streliva, vklju¢no z Nemcijo, strinjale z dobavo
protitankovskega orozja, ¢elad, neprebojnih jopicev, streliva in ro¢nih bomb.

Dobave orozja so se skozi mesece stopnjevale. Na zacetku so jih sestavljale predvsem
avtomatsko oroZje, strelivo ter protitankovsko in protiletalsko orozje, nato havbice in
raketni sistemi, v Casu ruskih raketnih napadov na ukrajinsko kriti€no infrastrukturo
protizracni sistemi, trenutno pa tanki. Skupna vrednost orozja dobavljenega Ukrajini naj
bi presegala 65 milijard evrov, finan¢na in humanitarna pomoc¢ pa 91 milijard evrov
(Antezza in drugi, 2023).

Najvec¢ pomoci, predvsem vojaske, je Ukrajina prejela od ZDA, sledi jim EU in Zdruzeno
kraljestvo. ZDA so Ukrajini namenile ve¢ kot dve tretjini vse prejete vojaSke pomoci,
predvsem v obliki havbic M777, raketnih sistemov HIMARS, oklepnih vozil Stryker in
Bradley, tankov Abrams, raket srednje-dolgega dosega in streliva (Masters & Merrow,
2023). Tudi Slovenija je prispevala pomembno humanitarno, a predvsem vojasko
opremo. Kmalu po zacetku spopadov je Slovenija Ukrajini dostavila celade,
polavtomatske puske jugoslovanske izdelave in strelivo zanje (STA, 2022), konec junija
2022 pa 35 goseni¢nih bojnih vozil jugoslovanske izdelave M-80A (Knific, 2022).
Septembra istega leta je Slovenija v Ukrajino poslala Se 28 bojnih tankov M-55S, ki jih
je Slovenska vojska nadgradila leta 2001 iz starejsih sovjetskih tankov T-55, od takrat pa
so bili hranjeni v skladis¢ih in nikoli dejansko uporabljeni (P., 2001). V zameno za
dobavo tankov je Slovenija od Nemcije prejela 40 tezkih transportnih vozil (Cerar, 2022).



1.3 Sankcije EU proti Rusiji

Zaradi nezakonite prikljucitve Krima, vojaske in ekonomske podpore separatisticnim
samooklicanim republikam v Donbasu, priznanja in prikljucitve samooklicanih republik
v Rusko federacijo ter invazije na Ukrajino z novo nezakonito prikljucitvijo Zaporoske
in Hersonske oblasti, je EU uvedla ve¢ sveZznjev sankcij proti Ruski federaciji (European
Council, 2022).

Prvotne sankcije so stopile v veljavo ze marca 2014, kmalu po ruski zasedbi Krimskega
polotoka (Council of the EU, 2014d). Sestavljene so bile iz zasedbe premoZenja in
prepovedi potovanja znotraj EU posameznikom politinega in vojaskega vrha Ruske
federacije, konec julija istega leta pa je bil sprejet nov svezenj strozjih sankcij, ki je
vklju¢eval omejitev dostopa ruskih finan¢nih institucij v drzavni lasti do kapitalskih trgov
EU, uvedbo embarga na trgovino z orozZjem, prepoved izvoza blaga za vojaske namene
in omejitev ruskega dostopa do obcutljivih tehnologij, zlasti na podro¢ju naftne industrije
(Council of the EU, 2014c).

Septembra 2014 so se sankcije Se zaostrile. Tokrat je bilo na vrsti pet vec¢jih ruskih bank
v drzavni lasti, tri ve¢ja ruska obrambna podjetja in tri vecja energetska podjetja,
prepovedane so bile tudi nekatere dejavnosti, potrebne za raziskovanje in pridobivanje
nafte v globokih vodah, povecal se je tudi seznam oseb, ki jim je bila izrecena prepoved
vstopa in odobrena zamrznitev premozenja v EU (Council of the EU, 2014a). Skupno je
bilo do konca leta na seznamu 132 oseb s prepovedjo vstopa v EU, osemindvajsetim pa
so bila zamrznjena sredstva (Council of the EU, 2014b).

Skozi leta so se te sankcije Se delno stopnjevale, predvsem na racun daljsanja seznama
oseb s prepovedjo vstopa v EU in zamrznitvijo njihovega premozenja znotraj EU. Prvi
novi vecji svezenj sankcij je EU sprejela 23. februarja 2022, na dan, ko je ruski parlament
Duma priznal ti. samooklicani Ljudsko republiko Doneck in Ljudsko republiko Lugansk.
Sankcije so bile usmerjene proti 351 ¢lanom Dume, vkljucevale pa so tudi omejitev

gospodarskih odnosov s tema dvema separatisticnima republikama (Council of the EU,
2022c).

Hujse sankcije pa je EU sprejela po 24. februarju 2022, ko so ruske enote zacele invazijo
na Ukrajino brez vojne napovedi. Prvemu sveznju sankcij je sledil drugi svezenj 25.
februarja, vkljuceval je prepoved vstopa in zamrznitev premozenja v EU Vladimirja
Putina, predsednika Ruske federacije, in Sergeja Lavrova, ministra za zunanje zadeve
Ruske federacije. Tar¢a drugega sveznja sankcij so bili tudi vsi ostali predstavniki ruskega
Sveta za nacionalno varnost in Dume, ki so podprli rusko priznanje samooklicanih
republik (Council of the EU, 2022k).



Tri dni pozneje, 28. februarja, je sledil tretji svezenj sankcij, ki je ukinil vse transakcije z
rusko centralno banko, prepovedal vstop ruskim letalskim prevoznikom v zra¢ni prostor
EU, obenem pa nudil ukrajinskim oborozenim silam pol milijarde evrov za financiranje
opreme in oskrbe enot na bojiscu (Council of the EU, 2022b). Par dni pozneje je bila kot
del tega sveznja uveljavljena izkljucitev sedmih ruskih bank iz sistema SWIFT (Council
of the EU, 2022j), Se isti dan pa je EU prepovedala oddajanja znotraj EU ruskima
medijema Sputnik in Russia Today (Council of the EU, 2022¢). V slede¢em tednu je EU
raz$irila finan¢ne sankcije $e na belorusko centralno banko in tri druge beloruske banke
(Council of the EU, 2022i), obenem pa uvedla Se sankcije proti §tirinajstim ruskim
oligarhom (Council of the EU, 2022d).

Cetrti sveZenj sankcij, ki je bil sprejet 15. marca 2022, je vkljuteval prepoved novih
nalozb v ruski energetski sektor, obenem pa je omejil trgovanje z zelezom, jeklom in
luksuznim blagom (Council of the EU, 2022l). Zaradi nadaljevanja ruskih napadov in
prvih novic o pokolu civilistov, ki so ga izvedle ruske sile v ukrajinskem mestu Buca
severozahodno od Kijeva, je EU 8. aprila 2022 sprejela peti svezenj sankcij, ki je
vkljuceval prepoved uvoza premoga in drugih trdnih fosilnih goriv iz Rusije, prepoved
dostopa vseh ruskih plovil v pristanis¢a EU, prepoved vstopa v EU ruskim in beloruskim
cestnim prevoznikom, prepoved izvoza letalskega goriva ter prepoved depozitiranja
sredstev ruskih drzavljanov v kriptodenarnice (Council of the EU, 2022f).

Sesti svezenj sankcij, sprejet 3. junija 2022, je vkljueval prepoved uvoza surove nafte in
rafiniranih naftnih derivatov iz Rusije (z dolo¢enimi izjemami), izkljucitev iz sistema
SWIFT za tri dodatne ruske in eno belorusko banko ter prepoved oddajanja trem dodatnim
ruskim medijem v drzavni lasti (Council of the EU, 2022h). S sedmim sveznjem sankcij,
ki je bil sprejet 21. julija 2022, je bila uvedena prepoved nakupa, uvoza ali prenosa zlata
ruskega porekla (Council of the EU, 2022g), z osmim sveZnjem, sprejetim 6. oktobra
2022, pa je bila dolo¢ena omejitev cen pomorskega prevoza ruske nafte za tretje drzave,
hkrati pa se je $e dodatno omejilo blago, ki lahko prispeva k vojaski in tehnoloski krepitvi
Rusije (Council of the EU, 2022a).

Pred sprejetjem devetega sveznja sankcij, je EU sprejela Se zgornjo mejo cene za surovo
nafto in naftna olja ter olja, pridobljena iz bituminoznih mineralov, Ki izvirajo iz Rusije
ali se iz nje izvaZzajo, v visini 60 USD na sod (Council of the EU, 2022n). Trenutno zadnji
sprejeti deveti svezenj sankcij, ki je stopil v veljavo 16. decembra 2022 po ruskih napadih
na ukrajinsko civilno energetsko infrastrukturo, pa vkljucuje prepoved izvoza motorjev
za brezpilotna letala, prepoved nalozb v ruski rudarski sektor, navsezadnje pa tudi
prepoved opravljanja storitev oglaSevanja, trznih raziskav in javnomnenjskih raziskav
znotraj EU (Council of the EU, 2022m).

Ruska federacija je v manj kot dveh tednih postala drzava proti kateri je bilo uvedeno
najvecje Stevilo sankcij, saj je presegla Islamsko republiko Iran, Sirsko arabsko republiko



in Demokrati¢no ljudsko republiko Korejo (Wadhams, 2022). V trenutku pisanja tega
poglavja je proti Rusiji uvedenih 13.596 sankcij, proti Iranu, Siriji, Severni Koreji,
Belorusiji, Mjanmaru in Venezueli pa skupno “le”” 11.449 (Statista Research Department,
2023).

2 RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME

2.1 Zivljenjski cikel razvoja programske opreme

Zivljenjski cikel razvoja programske opreme (angl. System Development Life Cycle, v
nadaljevanju SDLC) je izraz, ki opredeljuje tradicionalen sistemati¢en pristop, ki se
uporablja za razvoj in vzdrZevanje zanesljive in visoko kakovostne programske opreme.
Obicajno vkljucuje razlicne faze, od predhodne analize razvoja do testiranja in
vrednotenja programske opreme po razvoju. Upravljanje celotnega razvojnega procesa je
zahtevno in naporno delo, saj je potrebno zagotoviti, da konéni izdelek vsebuje visoko
stopnjo celovitosti in robustnosti ter da ga stranka sprejme. Zato je sistematicen razvojni
proces, Ki poudarja razumevanje obsega in zapletenosti celotnega razvojnega procesa,
bistven za doseganje omenjenih znacilnosti uspeSnega sistema.

SDLC je nastal v 60. letih prejSnjega stoletja v ameriskih obrambnih in vesoljskih
podjetjih, ki so gradila obsezne programske sisteme. Slo je za vecletne projekte
programske opreme za velike racunalniske sisteme, ki so se razvijali razmeroma pocasi.
Klasi¢ni model SDLC obravnava postopek razvoja programske opreme kot linearno in
zaporedno vrsto faz, ki razvijalce vodijo vse od zacetnih zahtev do kon¢nega testiranja
sistema in odpreme izdelka (Stoica, Ghilic-Micu, Mircea & Uscatu, 2016).

SDLC uposteva ve¢ faz razvoja. Najprej oblikovalci napiSejo specifikacijo, ki mora biti
¢im bolj popolna. Nato specifikacijo razdelijo na dele oz. module, za vsak modul
specificirajo Se dodatne funkcionalnosti in podrobnosti, nato pa jih predajo razliénim
posameznikom ali skupinam v razvoj. Vsaka ekipa testira in odpravlja napake v svojem
modulu. Sele v zadnji fazi projekta, ki lahko pri obseZnejsi programski opremi traja od
nekaj mesecev do nekaj let, poskusajo oblikovalci, razvijalci in testerji sestaviti vse dele
skupaj in testirati programsko opremo kot celoto. Ta postopek integracije in testiranja
sistema obi¢ajno zahteva preoblikovanje modulov in pisanje nove kode, da se odpravijo
tezave v delovanju ali interakcijah delov zaradi nepredvidenih teZav ter napak,
nesporazumov ali morebitnih sprememb (Shaydulin & Sybrandt, 2017).

SDLC se zato dokaj dobro obnese na stabilnih problemskih podro¢jih, kjer je razvoj
programske opreme sestavljen predvsem iz dodajanja postopnih sprememb obstojecemu
jedru funkcionalnosti. Primeren je za projekte, pri katerih je malo ali ni¢ vmeSavanja
strank v sam proces razvoja, ni pa primeren za razvoj programske opreme, ki vkljucuje



veliko nove vsebine, saj so v tem primeru spremembe med razvojem neizogibne (Dima
& Maassen, 2018).

SDLC poudarja nacrtovanje v zgodnjih fazah, zato pogosto odpravlja napake, Se preden
se te pojavijo. Poleg tega pa se zaradi intenzivnega dokumentiranja in nacrtovanja dobro
obnese pri projektih, pri katerih je nadzor kakovosti glavna skrb. Sestavljen je iz ve¢ faz,
ki se nikoli ne prekrivajo (Alshamrani & Bahattab, 2015):

1. Zahteve: opis obnaSanja sistema, ki ga je treba razviti. Obicajno so to informacije, ki
jih posredujejo odjemalci. V tej fazi se vzpostavlja dogovor med strankami in
razvijalci o specifikacijah in znacilnostih programske opreme. Zahteve se zberejo,
analizirajo in nato se pripravi ustrezna dokumentacija, ki pomaga pri nadaljnjem
razvoju.

2. Nacértovanje na visoki ravni: ovrednotijo se informacije, zbrane v prejsnji fazi, oblikuje
se ustrezna izvedba. Gre za postopek nacrtovanja in reSevanja problemov za
programsko reSitev. Ukvarja se z izbiro ustrezne zasnove algoritmov, zasnovo
arhitekture programske opreme, konceptualno shemo zbirke podatkov, zasnovo
logi¢nega diagrama in opredelitvijo podatkovne strukture.

3. Kodiranje: v tej fazi se v produkcijskem okolju pri¢ne razvoj programske opreme po
predhodno zbranih zahtevah in dolo¢enem nacrtu.

4. PreizkuSanje: dejansko testiranje in preverjanje programskih resitev, ki so bile razvite
za izpolnitev prvotnih zahtev. To je faza, v kateri se najdejo, odpravijo in izpopolnijo
napake in sistemske pomanjkljivosti.

5. Vzdrzevanje: po tem, ko je programska oprema Ze izdana, lahko pride tudi do
sprememb, popravkov novih napak in ustreznih izboljSav. Za te tezave se poskrbi v tej
fazi.

Osnovno nacelo SDLC je razdeljenost projekta na zaporedne faze, pri cemer se faze med
seboj ne prekrivajo. Poudarek je zato na nacrtovanju, ¢asovnih razporedih, ciljnih
datumih, prorac¢unu in implementaciji sistema v celoti. V ¢asu trajanja projekta se ohranja
strog nadzor z obsezno pisno dokumentacijo, formalnimi pregledi ter odobritvijo s strani
stranke in vodstva projekta razvoja, ki se zgodi na koncu vsake faze oz. pred zacetkom
naslednje (Balaji & Murugaiyan, 2012).

SDLC je najprimerne;jsi takrat, ko so zahteve za programsko opremo dobro opredeljene,
dokumentirane, razjasnjene in dolocene, ko je uporabljena tehnologija razumljiva in ni
dinami¢na in ko so na voljo vsi potrebni viri.

Prednosti SDLC so enostavnost razumevanja in uporabe, vidnost rezultatov vsake faze,
zaporednost faz, jasnost opredeljenih zahtev, primernost za manjSe projekte, enostavnost
razporejanja nalog ter podrobna dokumentacija vsake faze in celotnega procesa
(Alshamrani & Bahattab, 2015).



Slabosti SDLC so pozen nastop programske opreme med Zivljenjskim ciklom razvoja,
veliko Stevilo tveganj, neprimernost za velike projekte, nefleksibilnost glede spreminjanja
zahtev, tezavna meritev napredka med fazami ter odpornost na prilagajanje obsega
projekta (Shylesh, 2017).

2.2 Novejse metodologije razvoja programske opreme

Razvoj programske opreme poteka po strukturiranih postopkih, ki se uporabljajo pri delu
na dolo¢enem projektu, cemur pravimo model. Modeli razvoja programske opreme so
torej skupki nacel pri nacrtovanju in uresni¢evanju projekta, prvi modeli pa so nastali ze
v zacetku raCunalniStva. Cilj modelov je obiCajno zagotoviti sistematicen pristop k
razvoju programske opreme, ki se ga mora drzati celotna ekipa razvijalcev, saj je to pogoj
za ulinkovitejSe sodelovanje v ekipi, jasnejSe komuniciranje in natan¢nejSi prenos
informacij (Jiang & Eberlein, 2009).

Skozi leta so nastale razlicne metodologije razvoja programske opreme, da bi izkoristili
razpolozljive tehnologije in vire ter se prilagodili zahtevam uporabnikov programske
opreme skozi ¢as. Ravno zato je vpraSanje, katera metodologija je najboljsa, Se vedno
brez pravega odgovora. Vsaka metodologija ima namre¢ svoje prednosti in slabosti.
Najvecji vpliv na kon¢ni ucinek uporabe dolofene metodologije pa je odvisen od
strukture ekipe, managementa, zahtev in ciljev projekta razvoja programske opreme
(Berenbach, 2006).

V naslednjih podpoglavjih bom zato predstavil Stiri metodologije razvoja programske
opreme, ki spadajo v druzino novejsih agilnih metodologij.

2.2.1  Agilna metodologija

Agilna metodologija razvoja programske opreme je v zadnjih ¢asih najbolj najpogosteje
uporabljena tehnika razvoja programske opreme. Namesto dolgotrajnega razvijanja in
izdajanja funkcionalnosti, agilna metodologija sloni na krajsih, a rednih ciklih izdajanja
novih funkcionalnosti. To strankam omogoca ve¢jo vkljucenost med samim procesom
razvoja programske opreme. To posledicno pripomore k vecji kakovosti kon¢nega
izdelka, saj odpravlja tezavno nalogo, da stranka v celoti razume in opredeli vse zahteve

ze na samem zacetku oz. v fazi nacrtovanja projekta razvoja programske opreme
(Matharu, Mishra, Singh & Upadhyay, 2015).

Agilna metodologija razvoja programske opreme se osredoto€a na kratek iterativni cikel
izdaje programske opreme, ki mu pravimo iteracija (angl. sprint), traja pa predvidoma od
1 do 4 tedne. Iteracije so zasnovane na intenzivnem vkljucevanju stranke in nenehnem
prikazovanju trenutnega stanja programske opreme. Tako lahko stranka med aktivnim
razvojem programske opreme daje priporocila ali predlaga spremembe, tako da
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programska oprema sledi dejanskim Zzeljam stranke (Abrahamsson, Salo, Ronkainen &
Warsta, 2002).

Metodologija agilnosti predlaga, da ekipe za razvoj programske opreme poskusajo velike
zahtevne zahteve razdeliti na veliko majhnih in preprostih zahtev. Zato je pred vsako
iteracijo potreben sestanek, da se dolo¢i, katere funkcije, izboljsave in popravke je treba
izvesti v naslednjem ciklu. Med samo iteracijo pa prav tako potekajo dnevni sestanki, na
katerih razvijalci razpravljajo o napredku in ugotavljajo ovire. To omogoca visoko
transparentnost razvoja in komunikacije (Al-Saqga, Sawalha & AbdelNabi, 2020).

Prednosti agilne metodologije so minimalno Stevilo napak zaradi ponavljajoega
testiranja in prilagajanja programske opreme, malo nesporazumov med ¢lani ekipe med
razvojem zaradi pogostega pregleda razvoja, spremembe zahtev pa se obicajno
obravnavajo brez vecjih zapletov in z majhnim vplivom na ¢asovni nacrt zaradi stalne
vklju€enosti stranke v proces razvoja.

Slabosti agilne metodologije so morebitna preobremenjenost razvijalcev zaradi
prepogostih zahtev po spremembah stranke, dokumentacija je v ozadju, kar lahko
povzroca tezave pri poznejsih fazah razvoja, zaradi velikega Stevila sestankov pa lahko
ekipi zmanjka Casa za razvoj funkcionalnosti v predvideni iteraciji (Mirza & Datta, 2019).

Primer agilne metodologije je npr. metodologija gru¢ (angl. scrum), verjetno ena najbolj
fleksibilnih metodologij za razvoj programske opreme, priljubljena pa je predvsem zaradi
svojih postopnih in iterativnih pristopov. Metodologija gru¢, poleg vodje projekta in
razvijalcev, vkljuéuje tudi strokovnjaka za metodologijo gru¢. Vodja projekta pridobi
potrebne informacije od stranke in zagotavlja, da je ekipa na pravi poti pri izpolnjevanju
podanih zahtev, strokovnjak za gruc¢e deluje kot moderator in zagotavlja, da so ¢lani ekipe
seznanjeni z vsemi postopki in procedurami, ki jih metodologija predpisuje, razvijalci pa
prevzamejo odgovornost za razvoj funkcionalnosti.

Metodologija gru¢ je idealna metodologija za hiter razvoj programske opreme, saj se
naloge izvajajo v iteracijah, ki trajajo najve¢ 4 tedne. Hitra izvedba razvijalcem omogoca,
da v kratkem casu ugotovijo tezave, uvedejo reSitve, testirajo in zberejo povratne
informacije.

Strokovnjak za gruce organizira dnevni sestanek in njegovo lokacijo, na sestanku pa
poskusa odpraviti vse ovire pri razvoju. Deluje kot koordinator med ekipo razvijalcev in
vsemi drugimi vpletenimi oddelki. Strokovnjak za gruce tudi spremlja, kaj se dogaja na
vsakodnevnih sestankih zato, da bi ocenil hitrost ekipe. Dnevni sestanek je obicajno
kratek, traja do najve¢ 15 minut, na njem pa se razvijalci pogovorijo o tem, kaj je bilo
storjeno od zadnjega sestanka, kaj bo storjeno do naslednjega sestanka in kakSne so
trenutno prisotne ovire (Beedle, Devos, Sharon, Schwaber & Sutherland, 1999).
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Poleg neformalnih dnevnih sestankov se obicajno izvedeta tudi dva bolj formalna
mesecna sestanka, na katerih se nalrtuje iteracija. Razvijalci razdelijo eno obSirno
funkcionalnost v niz majhnih in obvladljivih nalog, ki se vnesejo v zbirko iteracij (angl.
backlog). Ta vsebuje prednostni seznam vseh zahtev izdelka, ki jih dolo¢i vodja projekta.
Na podlagi ocenjenega Casa za razvoj posamezne naloge se nabor vseh nalog za dolo¢eno
iteracijo doloci tako, da jih je mogoce dokoncati v enem mesecu. Na ta nacin lahko
razvijalci z dokoncanjem manjs$ih nalog zlahka vidijo napredek. Glavni cilj drugega
mesecnega sestanka pa je preveriti, kaj je bilo narejeno, katere stvari je treba izboljsati in
katere stvari je ekipa naredila dobro (Hossain, Babar & Paik, 2009).

Uspeh razvoja programske opreme z metodologijo gruc je v veliki meri odvisen od tega,
kako je sestavljena posamezna ekipa razvijalcev. Metodologija prepuséa veliko svobode
razvijalcem, da vodijo ekipo in resujejo naloge, kot si sami zamislijo. Razvijalcem je
obicajno vse€ zamisel, da se ekipa odloca o tem, kako bo delala stvari, na podlagi soglasja
ekipe, in da ima ekipa vecji nadzor nad tem, kako se razvoj vodi in zakljuci. Na splosno
razvijalcem omogoca boljse timsko delo in boljSo komunikacijo, ki se odraza v izdelkih
vi§je kakovosti.

V metodologiji gru¢ se prioriteta in dodelitev nalog razvijalcev dinami¢no spreminja
glede na napredek Clanov ekipe pri izvajanju nalog in poslovnih zahtev. Za metodologijo
pa je znacilno tudi iterativno in stalno spremljanje napredka projektov. Vsakodnevni
sestanki in sestanki za pregled iteracij pomagajo razvijalcem iterativno in neprekinjeno
spremljati napredek projektov, pri nalogah z visoko prioriteto pa dnevni sestanki
pomagajo razvijalcem, da ostanejo pri nalogah, in jih opomnijo, kaj je treba storiti vsak
dan (Cho, 2009).

Prednosti metodologije gruc so enostavna vkljucitev novih funkcionalnosti ali sprememb,
obvladljivost sprememb brez ve¢jih stroskov ponovnega nacrtovanja, zadovoljstvo
stranke ter stalno sodelovanje razvojne ekipe.

Slabosti metodologije gru¢ so pogoste tezave Vv razvojni ekipi zaradi nerazumevanja,
nesodelovanja ali odlaganja obveznosti na druge ¢lane ekipe, pogostost dvomljivih
¢asovnih okvirov razvoja ter pomanjkanje obsirne dokumentacije (Arora & Arora, 2016).

2.2.2 Vitka metodologija

Vitka metodologija je nastala na podlagi Toyotinih nacel proizvodnje avtomobilov, ki se
osredotoCajo na zmanjSevanje zapravljene koli¢ine in poveCevanje produktivnosti.
Metodologija, prenesena iz avtomobilske v racunalniSko industrijo, narekuje razvijalcem
izogibanje neproduktivnim aktivnostim, a redno zagotavljanje kakovosti opravljenih
nalog (Poppendieck & Cusumano, 2012).
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Metodologija se po Toyoti zgleduje tudi v nenehnem ucenju in odlaganju prenaglih
odlocitev, saj razvijalcem omogoca, da je razvoj odprtega tipa, zato praviloma dokon¢no
odlocitev sprejmejo proti koncu ob upostevanju vseh dejavnikov. Pri tej metodologiji je
za razvijalce kljuc¢no, da prepoznajo ozka grla, ki bi lahko ovirala proces razvoja
(Cockburn, 2002).

Vitka metodologija je osnovana na petih nacelih: optimiziranje procesov, odpravljanje
nepotrebnega, osredotoCenost na stranke, vsesplosno vklju¢evanje in sodelovanje ter
nenehno izboljSevanje (Ebert, Abrahamsson & Oza, 2012).

Prednosti vitke metodologije so zmanjSanje vsega nepotrebnega pri projektu (odvecna
koda, nepotrebna dokumentacija, ponavljajoci deli), posledi¢no pride tudi do zmanjSanja
skupnih stroskov razvoja in zmanjSanja Casa, potrebnega za razvoj celotne programske
opreme, poveca pa se motivacija in vkljucenost razvijalcev v delo, saj imajo vec
pooblastil pri sprejemanju odlocitev.

Prav zaradi vecje odgovornosti razvijalcev je glavna slabost vitke metodologije potreba
po ekipi visoko usposobljenih razvijalcev, saj so lahko manj usposobljeni razvijalci
preobremenjeni z odgovornostmi in izgubijo usmerjenost v projektu (Mirza & Datta,
2019).

2.2.3 Metodologija hitrega razvoja aplikacij

Metodologija hitrega razvoja aplikacij (angl. Rapid Application Development, v
nadaljevanju RAD) nima splo$ne definicije, ki bi natan¢no opredeljevala metodologijo, a
jo vseeno lahko opredelimo na dva nacina: kot metodologijo, ki predpisuje doloCene faze
razvoja programske opreme, in kot razred orodij, ki omogocajo hiter razvoj objektov,
grafi¢nih uporabniskih vmesnikov in ponovno uporabo kode za aplikacije (Coleman &
Verbruggen, 1998).

RAD se je pojavil v zgodnjih devetdesetih letih prejSnjega stoletja, saj so si programerska
podjetja zelela metodologijo, ki bi se razlikovala od tradicionalnih modelov razvoja
programske opreme (npr. metodologija vodnega slapa). Obstajajo Stirje temeljni vidiki
hitrega razvoja: orodja, metodologija, ljudje in upravljanje. Med temeljne znacilnosti
metodologije RAD spadajo zmoznost nacrtovanja, modeliranje podatkov in procesov,
pisanje kode ter testiranje in odpravljanje napak. Stiristopenjski cikel, na katerem je
metodologija RAD tudi zasnovana, je tako sestavljen iz nacrtovanja zahtev, oblikovanja
uporabni$kega vmesnika, izdelave aplikacije in prevzema s strani stranke (Beynon-
Davies, Carne, Mackay & Tudhope, 1999).

Zarazliko od linearnih modelov RAD sloni na izdelavi prototipov z danimi zahtevami in
njihovem preizkusanju pri stranki. To se izvaja v vec iteracijah, vse dokler stranka ni
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zadovoljna s kon¢nim rezultatom. Strogo testiranje prototipa daje zato dragocene
povratne informacije, ki pomagajo odpraviti velik del tveganja pri razvoju programske
opreme (Agarwal, Prasad, Tanniru & Lynch, 2000).

Prednosti RAD metodologije so zmanjSanje tveganj zaradi pogostih povratnih informacij
s strani stranke, posledi¢no tudi ve¢je zadovoljstvo strank, primernost za majhne in
srednje velike aplikacije zaradi velikega dela ponovno uporabljene kode ter razmeroma
kratek Cas za lansiranje programske opreme na trg zaradi hitrega razvoja.

Slabosti RAD metodologije so velika odvisnost od odzivnosti stranke, potreba po ekipi
zelo usposobljenih in izkuSenih razvijalcev, neprimernost za razvoj programske opreme
z zelo omejenimi financami ter pomanjkanje dokumentacije napredka razvoja zaradi
morebitnih sprememb zahtev s strani kupca (Igbal & Idrees, 2017).

2.2.4  Metodologija funkcionalno vodenega razvoja

Metodologija funkcionalno vodenega razvoja (angl. Feature Driven Development, v
nadaljevanju FDD) je metodologija razvoja programske opreme, ki sodi v druZino agilnih
metodologij. Cilj metodologije je dokaj preprost — prepreciti zmedo, ki bi lahko vodila v
¢asovno in stroSkovno drago popravljanje razvite programske opreme.

FDD predpisuje razc€lenitev razvojnih dejavnosti na podlagi seznama funkcij, ki jih mora
programska oprema na koncu vsebovati. Za vsako od funkcij gredo razvijalci skozi
iteracijo na¢rtovanja, oblikovanja in gradnje. Casovni okvir za izvedbo dolo¢ene funkcije
naj ne bi presegal dveh tednov, ravno zaradi tega pa so rezultati metodologije hitro vidni
in razmeroma ucinkovitej$i od preostalih metodologij. Prav zaradi hitrega poteka razvoja
pa je nujno potrebna podrobna dokumentacija, Se posebej zato, ker metodologijo
uporabljajo ve¢inoma vecje razvijalske ekipe (Goyal, 2008).

Nacrtovanje metodologije FDD temelji na diagramu razredov, ki prikazujejo glavne
objekte v problemski domeni in odnose med njimi. Ko so dokoncani objekti zdruzeni,
tvorijo reSitev vecjega problema. Ob tem se definirajo tudi potrebne funkcije, vsaka
funkcija, ki je preve¢ zapletena, da bi jo bilo mogoce izvesti v dveh tednih, pa se nadalje
razgradi na manjSe funkcije, dokler ni vsak podproblem dovolj majhen, da je resljiv v
dveh tednih (Apel & Késtner, 2009).

Prednosti metolodogije FDD so raz¢lenitev zapletenih nalog na manjSe aktivnosti, kar
povecuje ucinkovitost, neodvisno delo na ve¢ nalogah hkrati in uporaba vnaprej

dolocenih standardov in dobrih praks, kar vodi do predvidljivega uspeha.

Slabosti metodologije FDD so neprimernost za manjSe projekte, saj je ¢asovno in
stroskovno potratna, velika odvisnost od vodje projekta, saj je ta zadolZen za usklajevanje
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nalog med razvijalci, ter morebitno odstopanje od zelja strank, saj metodologijo vodijo
dejavnosti ter potreba po zelo natanéni in sprotni dokumentaciji (Mirza & Datta, 2019).

3 PREDSTAVITEV UPORABLJENIH TEHNOLOGIJ IN
METOD

3.1 Programski jezik in moduli

V tem podpoglavju bom predstavil programski jezik Python in vse module, ki sem jih
uporabil pri razvoju programske opreme za analizo javnega mnenja na podlagi objav
uporabnikov platforme Twitter na primeru vojne v Ukrajini. Pri predstavitvi modulov se
bom posebej osredotocil na funkcije in funkcionalnosti, ki so mi koristile pri razvoju
skript za pridobivanje, analiziranje in prikaz podatkov.

3.1.1 Programski jezik Python

Python je interaktiven in objektno usmerjen interpretativni programski jezik, kar pomeni,
da za zagon skript ne potrebuje programskega prevajalnika in je torej prenosljiv na vse
sisteme, ki imajo names$cen Python paket. Podpira module, dinami¢ne podatkovne tipe in
razrede. Poleg objektno usmerjenega programiranja podpira ve¢ programskih paradigem,
kot sta proceduralno in funkcionalno programiranje. Programski jezik Python zaznamuje
predvsem zelo jasna in kratka sintaksa, zato je po navadi prvi programski jezik, ki se ga
zaCetniki naucijo. Nenazadnje pa je Python tudi prenosljiv: deluje na Stevilnih razli¢icah
Unixa, vkljuéno z Linuxom in MacOS, ter v operacijskem sistemu Windows (Python
Software Foundation, 2023c).

Programerji pogosto vzljubijo programski jezik Python zaradi vecje produktivnosti, ki jo
zagotavlja z zelo enostavno in kratko sintakso. Ker je Python interpretativni programski
jezik, nima vmesne stopnje prevajanja programske kode v strojno kodo, prav zato pa je
cikel pisanja kode, testiranja in odpravljanja napak hitrejsi kot pri drugih programskih
jezikih (Python Software Foundation, 2023e).

Python je nastal konec osemdesetih let prejSnjega stoletja, zasnoval ga je Guido van
Rossum, nizozemski programer zaposlen v podjetju Centrum Wiskunde & Informatica
(CWI). Osebno je vodil projekt razvoja naslednika programskega jezika ABC od
decembra 1989 do julija 2018, ko je prenehal opravljati funkcijo vodenja projekta
(Venners, 2003). Od leta 2019 projekt vodi petélanski nadzorni svet, ki ga sestavljajo
razvijalci jedra programskega jezika Python (The Python core team and community,
2018).

Zadnja verzija programskega jezika Python je verzija 3.11, izdana oktobra 2022 in razvita
na podlagi predhodne verzije 3.10. Verzija 3.11 je za 10 — 60 % hitrej$a od predhodne

15



verzije, vklju€uje pa tudi poenostavljeno asinhrono izvajanje skript, izboljSanje stati¢nega
tipiziranja, podporo konfiguracijskim datotekam in jasnej$a sporocila o napakah. Verzija
3.11 naj bi bila podprta do oktobra 2027, torej za obdobje petih let (Galindo Salgado,
2021).

3.1.2 Modul Pandas

Pandas je Pythonov pomozen modul, ki se najpogosteje uporablja za naloge podatkovne
znanosti/analize podatkov in strojnega ucenja. Pandas je eden izmed najbol;j priljubljenih
paketov za obdelavo podatkov, zato je v njem zagotovljena interoperabilnost s Stevilnimi
drugimi moduli za podatkovno analitiko znotraj ekosistema Python in je obicajno
vkljucen v vse distribucije programskega jezika Python (NumFOCUS Inc., 2023b).

Pandas omogoca preprosto opravljanje Stevilnih zamudnih in ponavljajocih se nalog s
podatki, kot so npr. c¢iS¢enje podatkov, vnos podatkov, normalizacija podatkov,
zdruzevanje in povezovanje podatkov, vizualizacije podatkov, statistiCne analize,
preverjanje podatkov ter nalaganje in shranjevanje podatkov (Pandas, 2023).

Podatki se dandanes ve¢inoma nahajajo v tabelari¢ni obliki, kjer ena vrstica predstavlja
en vnos oz. en podatek. Tak primer so denimo Excel preglednice ali relacijske tabele
podatkovnih baz. Tudi v primeru tega dela so bili podatki strukturirani na ta nacin, zato
sem potreboval podatkovno strukturo, ki bi znala brati, spreminjati, analizirati in izvaZati
podatke iz teh struktur. Taka podatkovna struktura obstaja in je del Pandas paketa.

Posebnost Pandas paketa je t.i. podatkovna struktura DataFrame. DataFrame je
dvodimenzionalna tabelarna podatkovna struktura z mozZnostjo spreminjanja velikosti,
podatki pa so v njej tabelaricno razvrS€eni v vrstice in stolpce. DataFrame je torej
sestavljen iz treh glavnih komponent, in sicer podatkov, vrstic in stolpcev. Pandas
omogoca hiter uvoz in izvoz podatkov iz Excel, CSV, SQL, tekstovnih in JSON datotek,
hrani pa jih v strukturi DataFrame, na kateri lahko programer izvaja vrsto operacij:
indeksiranje, filtriranje, spreminjanje, raCunanje, analiziranje in brisanje podatkov
(NumFOCUS Inc., 2023a).

3.1.3  Modul Snscrape

Modul Snscrape omogoca luscenje (angl. scraping) podatkov iz druzabnih omrezij.
Podpira lus¢enje objav, komentarjev, vSeckov, ogledov, delitev, foto in video vsebin na
druzbenih omrezjih, kot so Facebook, Instagram, Reddit, Twitter, VKontakte, Mastodon,
Telegram in Weibo. Omogoca tudi lusc¢enje podatkov o uporabnikih, ki so doloc¢eno
vsebino objavili, kot so npr. ime in priimek, uporabni§ko ime, profilna slika, datum
ustvarjanja uporabniskega profila itd.
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Posebnost modula Snscrape je enostavnost uporabe, hitrost lus¢enja podatkov ter odprtost
uporabe, saj od uporabnika ne zahteva nobenega API klju¢a. To pomeni, da lahko
programer, ki uporablja ta modul, dostopa do vseh zgoraj navedenih podatkov na vseh
podprtih druzbenih omrezjih, ne da bi za vsako druzbeno omrezje posebej zaprosil za API
dostop (JustAnotherArchivist, 2023).

3.1.4 Modul Transformers

Modul Transformers zagotavlja orodja za enostaven prenos in uporabo najsodobnejSih
predtreniranih modelov za obdelavo naravnega jezika, racunalniski vid ter zvok. Z
uporabo predtreniranih modelov se proces analize podatkov precej poenostavi, predvsem
energetsko in Easovno. Ce bi hotel uporabnik ustvariti in testirati svoj model za obdelavo
naravnega jezika na namisljeni bazi 100.000 zapisov, bi moral najprej rocno pregledati in
etiketirati 70 — 80 % vseh zapisov, nato pa bi na preostalih 20 — 30 % preizkusil pravkar
razviti model. Razvoj modela pa je ¢asovno in energetsko zelo potratna naloga, zato lahko
uporabnik uporabi predtrenirane modele in tako zmanj$a koli¢ino Casa in elektri¢ne
energije, ki bi jo moral vnesti v ta proces.

Modul Transformers trenutno podpira 190 predtreniranih modelov. Veliko teh so jih
razvila tehnoloska podjetja, kot so Google, Facebook, Microsoft, Salesforce, nekaj pa je
tudi takih, ki so jih razvili znanstveniki in raziskovalci iz ameriskih, evropskih in kitajskih
univerz (Hugging Face, 2023Db).

3.1.5 Modul Scipy

Modul Scipy (kratica za Scientific Python) je namenjen predvsem matemati¢nim,
znanstvenim in inzenirskim nalogam. Vkljuc¢uje funkcije za statistiko, optimizacijo,
integracijo, linearno algebro, Fourierjeve transformacije, obdelavo signalov in slik ter Se
veliko drugih (SciPy, 2023).

Modul Scipy je razsiritev modula NumPy, saj vklju€uje Se dodatna orodja za raCunanje z
matrikami in specializiranimi podatkovnimi strukturami, kot so k-dimenzionalna drevesa.
Modul Scipy je zasnovan za delo z Numpy tabelami, ki so zasnovane in implementirane
v programskem jeziku C, prav zaradi tega pa je hitrejsi od standardnih Pythonovih tabel.
To je priljubljena lastnost, Se posebej za velike podatkovne zbirke (Python Software
Foundation, 2023d).

3.1.6  Modul Numpy
Modul Numpy ponuja obsezne matematilne funkcije, generatorje nakljucnih Stevil,

Fourierjevo transformacijo in Se mnogo drugih, posebnost Numpy modula pa so n-
dimenzionalne Numpy tabele (Python Software Foundation, 2023a).
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Numpy tabele so implementirane v programskem jeziku C, kar jih naredi do 50-krat
hitrejSe od standardnih Pythonovih tabel. Ker so Numpy tabele hranjene na enem samem
celovitem mestu v raCunalniSkem glavnem pomnilniku, je procesiranje njihovih podatkov
In upravljanje z njimi veliko hitrejse (NumPy, 2023).

3.1.7  Modul Matplotlib

Modul Matplotlib se uporablja za vizualizacijo podatkov v Pythonu. Temelji na Numpy
tabelah, zasnovan je za delo s $ir§im sklopom funkcij modula Scipy, omogoca pa risanje
in izvazanje vizualizacij podatkov na vec¢ platformah. Podatke, ki jih Zeli uporabnik
prikazati, bi lahko predstavil v tabeli, a je ena najvecjih prednosti vizualizacije prav ta, da
omogoca vizualni dostop do velikih koli¢in podatkov v enostavno berljivih vizualnih
prikazih.

Matplotlib podpira linijske, stolpcne, histogramske, tortne, signalne in razprSitvene
grafikone. VVsakemu grafikonu lahko doda naslov, podnaslov, osi, skalo, oznake, legendo,
omogoca spreminjanje barv, Sirine in oznake tock in Crt ter spreminjanje samega
grafikona, njegove velikosti, strukture, formata izvoza ter moznost dodajanja
podgrafikonov in slik (The Matplotlib development team, 2023). Zaradi velike
fleksibilnosti je modul Matplotlib zelo priljubljen med raziskovalci in podatkovnimi
analitiki.

3.1.8 Modul NLTK

Modul NLTK (angl. natural language toolkit, v nadaljevanju NLTK) je glavno orodje v
programskem jeziku Python za delo z analizami naravnega jezika. Zagotavlja vire za
obdelavo besedil za klasifikacijo, tokenizacijo, stemming, oznacevanje, raz¢lenjevanje in
semanti¢no sklepanje.

Zaradi obsezne dokumentacije, razsirjenosti uporabe in prenosljivosti med sistemi je
NLTK modul primeren predvsem za jezikoslovce, inZenirje, Studente in raziskovalce.
Poleg tega pa je NLTK brezplacen, saj se gre za odprtokoden projekt, ki ga vodi skupina
razvijalcev (NLTK Project, 2023).

Modul NLTK omogoca analizo naravnega jezika ve¢ jezikov: angleS¢ine, nemscine,
francoS¢ine, Span$ine, portugalsCine, italijan$Cine, nizozems$€ine ter grscine,
navsezadnje pa tudi slovensc¢ine. Za vsakega izmed teh jezikov nudi tudi nabor praznih
besed (angl. stop words), ki jih je potrebno pred analizo besedila odstraniti, saj besedilu
ne prinasajo dodane vrednosti. Primeri angleskih praznih besed so npr. myself, what, who,
a, the, did, primeri slovenskih praznih besed pa so ali, ampak, in, marvec¢, oziroma, pa,
temved, toda itd.
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3.1.9 Modul Wordcloud

Besedni oblak (angl. word cloud) je nacin prikaza podatkov, ki se uporablja za
predstavitev besedilnih podatkov, pri ¢emer velikost vsake besede oznacuje njeno
pogostost 0z. pomembnost, pogosto pa se uporabljajo za analizo podatkov iz spletnih
mest druzabnih omrezij. Podobni so stolpi¢nim grafikonom, vendar so vizualno
privla¢nejsi, Ceprav si jih je vcasih tezje razlagati zaradi tezjega primerjanja pogostosti
besed med sabo.

Prav zato so najbolj uporabni, ko je potrebno hitro prepoznati najpomembnejse teme v
obseznih besedilih, razumeti splo$no razpolozenje ali ton besedila, raziskati vzorce ali
trende v besedilu ter sporociti klju¢ne ideje ali koncepte na vizualno privlac¢en nacin. Vse
to pa omogoca ravno modul Wordcloud, ki poleg teh funkcionalnosti ponuja Se moznost
izrisa besednega oblaka na poljuben vzorec s poljubno izbranimi barvami (Mueller,
2023).

3.1.10 Modul Re

Modul Re omogoc¢a operacije ujemanja regularnih izrazov (angl. regular expression).
Regularni izrazi so majhen, a visoko specializiran programski jezik, ki je vgrajen v Python
in je na voljo preko tega modula. S tem jezikom se lahko dolocajo pravila za iskanje niza
ali moznih nizov znotraj besedil, ki jih zeli uporabnik najti, presteti, primerjati, spremeniti
ali izbrisati. S tem modulom se lahko znotraj besedila najdejo npr. vse besede, ki se
zacnejo s Crko a, vsi elektronski naslovi, URL povezave ali kateri koli drugi nizi, ki
pripadajo dolocenemu vzorcu.

Jezik regularnih izrazov je razmeroma majhen in omejen, zato vseh moznih opravil
obdelave nizov ni mogoce opraviti z uporabo regularnih izrazov. Obstajajo tudi naloge,
ki jih je mogoce opraviti z regularnimi izrazi, vendar se izkazZe, da so lahko v tem primeru
nekateri izrazi zelo zapleteni, Se posebej, ¢e se uporabnik prvi¢ srecuje z regularnimi
izrazi. V teh primerih je bolje, da uporabnik za obdelavo niza napiSe Python skripto. Ta
bo zagotovo pocasnejsa od regularnih izrazov, saj so ti implementirani v programerskem
jeziku C, Pythonova koda pa je vedno pocasnejSa od zapletenega regularnega izraza, a je
kljub temu bolj razumljiva (Kuchling, 2023).

3.1.11 Modul Geopy
Modul Geopy sluzi kot odjemalec za storitve geokodiranja. Razvijalcem omogoca, da z

uporabo geokodirnikov spletnih mest in drugih podatkovnih virov enostavno najdejo
koordinate naslovov, mest, drzav in znamenitosti po vsem svetu.
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Geopy vkljucuje geokodirne razrede za OpenStreetMap, Google Geocoding, Yandex,
MapTiler, AzureMaps, Bing itd. Ponuja tudi vrsto drugih funkcionalnosti, saj poleg
pridobivanja koordinat naslovov omogoca tudi racunanje razdalje med dvema tockama,
pridobivanje naslova na podlagi koordinat ter prikaz naslova v originalnem jeziku (Tokyo
bo torej zapisan v japonsc¢ini) (GeoPy Contributors, 2023).

3.1.12 Modul Plotly Express

Modul Plotly Express vsebuje funkcije, s katerimi lahko uporabnik zelo enostavno ustvari
celotne grafikone in slike naenkrat, njihova posebnost pa je, da so interaktivne. Plotly
Express je vgrajen del knjiznice plotly in je priporo¢ljiv predvsem za ustvarjanje najbolj
obicajnih in pogostih slik.

Plotly Express ponuja ve¢ kot 35 funkcij za ustvarjanje razli¢nih vrst grafikonov in slik.
Vmesnik za te funkcije je bil skrbno zasnovan tako, da je ¢im bolj dosleden in enostaven
zaucenje, tako da je med programiranjem in obdelavo podatkov zelo enostavno preklopiti
iz razprSenega diagrama na stolpcni diagram ali pa iz histograma na sonc¢ni grafikon.
Zanimive pa so tudi interaktivne mape, na katerih lahko uporabnik prikaze dolo¢eno
mesto na podlagi koordinat, oblikuje ga lahko z barvami in raznimi oblikami, da bo ¢im
bolj vidno in razumljivo, velikost njegove oznake pa lahko prilagodi glede na
razpoloZljive podatke (Plotly, 2023).

3.1.13 Modul Datetime

Datum in Cas nista samostojna podatkovna tipa v Pythonu, a ju je mogoce izraziti s
pomocjo razredov iz modula Datetime. Modul Datetime je Ze privzeto vgrajen v
programski jezik Python, zato ga ni potrebno namescati iz zunanjih virov.

Modul Datetime ponuja razrede za delo z datumom in casom. Ti razredi zagotavljajo
Stevilne funkcije za delo z datumi, Casi in ¢asovnimi intervali. Glavni razredi modula
Datetime so: date — datum z atributi leto, mesec in dan, osnovan na gregorijanskem
koledarju, time — ¢as z atributi ura, minuta, sekunda, mikrosekunda in ¢asovni pas, ki je
neodvisen od posameznega dneva, datetime — kombinacija datuma in Casa z atributi leto,
mesec, dan, ura, minuta, sekunda, mikrosekunda in ¢asovni pas ter timedelta — trajanje
med dvema datumoma in Casoma z mikrosekundno natanc¢nostjo (Python Software
Foundation, 2023b).

Modul Datetime zelo poenostavi obdelavo in racunanje z datumi in casi, saj omogoca
enostavno pretvarjanje razli¢nih tipov zapisov datuma in ¢asa, poleg tega pa podpira
vklju¢evanje Datetime spremenljivk v zanke. Razvijalcu je torej potrebno le definirati
zacCetni in kon¢ni datum in/ali Cas ter razmik med eno iteracijo in drugo, program pa bo
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samodejno pristeval in odSteval datume in/ali ¢ase (npr. izpis vseh datumov in ur v
mesecu februarju s ¢asovnim intervalom 10 min).

3.2 Razvojno okolje

Za razvoj opisane programske opreme sem uporabil razvojno okolje Visual Studio Code,
Ki je enostavno za uporabo in omogoca vse, kar sem potreboval za izdelavo za analizo
javnega mnenja na podlagi objav uporabnikov platforme Twitter. Visual Studio Code je
predstavljen v nadaljevanju.

Visual Studio Code je brezplacen urejevalnik programske kode (angl. code editor), ki ga
je Microsoft predstavil javnosti aprila 2015 (McBreen, 2015). Skozi leta je postalo
razvojno okolje Visual Studio Code zelo priljubljeno med razvijalci, raziskava, ki jo je
leta 2022 izvedel StackOverflow, pa je pokazala, da tri Cetrtine razvijalcev uporablja
Visual Studio Code za razvoj doloc¢ene programske opreme (Stack Exchange Inc., 2022).
Razlogov za priljubljenost tega razvojnega okolja je vec.

Visual Studio Code namre¢ podpira operacijske sisteme MacOS, Linux in Windows, ti
trije pa predstavljajo skupno ve¢ kot 92 % vseh operacijskih sistemov (StatCounter,
2023). Ima tudi razmeroma hiter urejevalnik izvorne kode, predvsem zaradi tega, ker gre
za poenostavljen urejevalnik kode s podporo razhros€evanja, izvajanje opravil in nadzora
razliic in ne za integrirano razvojno okolje (angl. integrated development environment)
(Microsoft, 2023b). Podpira ve¢ sto programskih jezikov in tudi oznafevanje sintakse,
ujemanje oklepajev, samodejno indentiranje, bliznjice in Se mnogo drugih
funkcionalnosti.

Visual Studio Code vkljucuje tudi podporo za dokoncanje kode IntelliSense, ki razvijalcu
pomaga semanti¢no razumeti kodo in kontekst, v katerem se uporablja, ter na podlagi
tega predlagati primerne ukaze.

Visual Studio Code vklju€uje tudi interaktivni razhro$¢evalnik, ki razvijalcu omogoca
pregled izvorne kode po korakih, obenem pa spremljanje spremenljivk in njihovih
vrednosti, pregled sklada ter izvajanje ukazov v konzoli. Razhrosc¢evalnik je kljucen pri
iskanju in odpravljanju napak, Se posebej pri zelo obsezni programski opremi.

Visual Studio Code ima tudi podporo za Git — orodja za upravljanje izvorne kode. Git se
uporablja za sledenje spremembam v izvorni kodi, kar omogoca sodelovanje vec
razvijalcev pri nelinearnem razvoju programske opreme, vse to znotraj razvojnega okolja.
Git znotraj orodja Visual Studio Code deluje, ne da bi razvijalec zapustil urejevalnik,
vklju¢no z ogledom razlik v ¢akajocih spremembah (Microsoft, 2023c).
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3.3 Analiza razpoloZenja

Raziskovalno podro¢je analize razpolozenja je tesno povezano z racunalniSkim
jezikoslovjem, obdelavo naravnega jezika (angl. natural language processing) in
rudarjenjem besedil (angl. text mining). To podrocje izhaja iz preucevanja psihologije in
presoje ter skuSa odgovoriti na vprasanja s katerimi se ukvarjata tudi podatkovno
rudarjenje in racunalnisko jezikoslovje. Analizi razpoloZenja nekateri pravijo tudi analiza
subjektivnosti, rudarjenje mnenj in pridobivanje ocen.

Analiza razpoloZenja obiCajno preucuje subjektivnost besedil na nivoju dokumentov,
stavkov ali celo posameznih besed. Tezava uporabe analize razpoloZenja se ne pojavi v
besedilih z eksplicitnim razpolozenjem (npr. “Lepo je ziveti”), ampak pri teh, kjer je
mnenje izrazeno implicitno (npr. “Natakar je polil kozarec vode™). Logi¢no je, da je
eksplicitna besedila, v katerih nastopa veliko eksplicitnih pridevnikov (npr. okusno,
cudovito, imenitno, grozno, strasno), veliko lazje analizirati, pri implicitnih pa je potrebno
avtorjevo razpolozenje razumeti iz uporabljenih besed in konteksta (Mejova, 2009).

Za analizo avtorjevega razpolozenja iz besedila se vsaki besedi pripise ti. polarnost (angl.
polarity). Polarnost je lahko pozitivna ali negativna, najlazje pa si jo je predstavljati kot
nek razpon med najbolj pozitivnimi in najbolj negativnimi Custvi v obravnavanem
besedilu. Izraza se kot §teviléna ocena, ki zavzema vrednosti med -100 % in 100 % (oz.
-11n 1), pri ¢emer 0 pomeni nevtralno razpoloZenje. Tako imajo recimo promocijski letaki
polarnost zelo blizu oceni 1, objektivni Casopisni ¢lanki oceno ¢im blizje 0, negativni
komentarji gostov propadajocega hotela ali slabe restavracije pa oceno blizu -1 (Bhadane,
Dalal & Doshi, 2015).

Zaradi izjemnega uspeha platforme Twitter je postala ta platforma dragocen nabor
podatkov, ki nenehno raste. Ta stalni tok informacij je pritegnil zanimanje raziskovalne
skupnosti zlasti zaradi vseh moznih aplikacij analize razpolozenja na besedilih, ki jih
objavljajo uporabniki, saj so na tej platformi objavljena mnenja o Sportu, religiji, politiki,
ekonomiji itd. Niso pa zgolj raziskovalci tisti, ki se zanimajo za tvite, temve¢ Se zanimajo
tudi politiki in podjetja, ki Zelijo vedeti, kaj si ljudje mislijo o njih v prakti¢no realnem
casu (Sarlan, Nadam & Basri, 2014).

Zaradi posebnosti platforme Twitter in znacilnosti njenih besedil, je potrebno pri analizi
razpoloZenja tvitov upostevati, da so v ve€ini primerov besedila kratka (par stavkov) in
da ne presegajo 280 znakov. Jezikovni slog tvitov je obiCajno neformalen, besedila
vsebujejo veliko kratic in idiomov, zelo pogosta pa je uporaba Zargona. Uporabniki
vecinoma ne skrbijo za pravilno rabo slovnice, kar pa povecuje tezave pri izvajanju
jezikovne analize. Velikokrat pa veliko tezavo predstavlja tudi pomanjkanje konteksta,
saj uporabniki platforme pogosto objavijo svoje mnenje, ne da bi ga bolj podrobno
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razlozili ali mu dodali kontekst, v katerega spada (Martinez-Cémara, Martin-Valdivia,
Urena-Lépez & Montejo-Réez, 2014).

Zaradi zgoraj opisanih tezav je pred izvedbo analize razpoloZenja objavam, ki so bile
pridobljene na druzbenih omrezjih, potrebno nameniti dodatno pozornost. Ugotavljanje
razpoloZenja na platformi Twitter ni trivialna naloga in se precej razlikuje od ugotavljanja
razpolozenja v obi¢ajnih besedilih, kot so blogi in forumi, zato je potrebno upostevati
posebne znacilnosti te platforme.

Ena od edinstvenih znacilnosti tvitov je njihova relativno kratka dolzina, ki je nekoc lahko
znasala do 140 znakov, od leta 2017 pa do najvec¢ 280 znakov. Prav zaradi dolzine se
analiza razpolozenja tvitov razlikuje od analize razpolozenja daljsih besedil, kot so blogi
ali filmske recenzije. Ceprav je to lahko tudi prednost, saj je razvri¢anje krajsih besedil
precej enostavnejSe od daljSih, pa je slabost v tem, da razli¢ni klasifikatorji razli¢no
upostevajo dolzino obravnavanega besedila, zato je potrebno preizkusiti ve¢ algoritmov.
Objave na platformi Twitter so napisane v razli¢nih jezikih, ki so lahko uporabljeni tudi
istoCasno, vcasih celo v isti objavi. Tezave pri odkrivanju jezikov, Se posebej pri
razlikovanju tistih iz skupnih ali sorodnih jezikovnih druzin, se povecajo tudi zaradi
kratke dolzine tvitov (Giachanou & Crestani, 2016).

Analiza razpolozenja se obi€ajno opravi na predtem definirani in doloceni temi in ne na
besedilu, za katerega ne poznamo konteksta. Zato je veliko dela usmerjenega v
preverjanje ustreznosti objav. Da bi zajeli tematsko relevantnost tvita, Stevilni
raziskovalci preprosto upostevajo prisotnost dolocene besede, najveckrat so to klju¢niki
(angl. hashtag) (Giachanou & Crestani, 2016).

Zelo pogosta tezava pa je tudi slovnica. Jezik, ki se uporablja na platformi Twitter, se
zaradi neformalnega nac¢ina komuniciranja in omejene dolZine zelo razlikuje od jezika, ki
se uporablja v drugih besedilnih zvrsteh (splet, blogi, novice itd.). Tviti vsebujejo
besedilne posebnosti, vkljuéno s poudarjenim pisanjem velikih zacetnic, poudarjenim
podaljsevanjem, okrajSavami, emojiji ter uporabo slengov in neologizmov (Giachanou &
Crestani, 2016).

Tviti vsebujejo veliko Suma zaradi obsezne uporabe nepravilne angles¢ine in pravopisnih
napak. Ta pojav, ki je znan kot redkost podatkov (angl. data sparsity), vpliva na splosno
uspesnost analize razpolozenja (Giachanou & Crestani, 2016).

Pri zaznavanju polarnosti Custev v sporoCilu ima pomembno vlogo prisotnost
zanikovalnih besed. Odkrivanje in ustrezno ravnanje z zanikanjem ni trivialno in
predstavlja velik izziv. Odkrivanje negacij je pomembno, ker lahko povzrocijo preobrat
polarnosti sporocila (pozitivnho postane negativno ali obratno), zato Stevilni algoritmi
preprosto obrnejo polariteto besede ob zaznavi zanikanja (Giachanou & Crestani, 2016).
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Prazne besede so pogoste besede, ki pa nimajo vpliva na razpolozenje iz besedila (npr.
the, is, a), zato jih je pred obdelavo besedila potrebno izlo¢iti. Obicajno se te besede izloci
na podlagi vnaprej pripravljenega seznama besed, ki niso primerne za obravnavano
platformo (Giachanou & Crestani, 2016).

Za dolocitev polarizacije posameznih besed pa je potrebno celotno besedilo najprej
tokenizirati (angl. tokenization). Tokenizacija je postopek razdelitve besedne zveze,
stavka, odstavka, enega ali ve¢ besedilnih dokumentov na manjSe enote, obicajno
posamezne besede. Vsaki od teh manjsih enot pravimo Zeton (angl. token), lahko pa so
poleg navadnih besed tudi znaki ali emojiji (Giachanou & Crestani, 2016).

V nekaterih primerih pa vsebujejo tviti tudi multimedialno vsebino, kot je npr. slika ali
videoposnetek. Slike in videoposnetki so lahko dragocen vir podatkov za razumevanje
razpolozenja objave, saj lahko nudijo koristne informacije o avtorju, ideji, razpolozenju,
viru podatkov itd., a je postopek pridobivanja teh informacij $e vedno premalo raziskano
podrocje, hkrati pa precej zahtevnejSe od analize tekstovnega besedila (Giachanou &
Crestani, 2016).

Zaradi vseh zgoraj naStetih posebnosti platforme Twitter, je potrebno za analizo
razpolozenja tvitov izbrati tak model, ki se zna spopadati s tezavami nepravilne slovnice,
kratkih besedil, klju¢nikov, emojijev itd. Model, ki te posebnosti uposteva, je model
roBERTa. roBERTa je model za analizo angleSkih besedil, ki je bil razvit na podlagi
objav na platformi Twitter in ostalih druzbenih spletnih omrezij ter predtreniran na skoraj
60 milijonih tvitov in se je izkazal za izjemno zanesljivega pri analizi razpoloZenja tvitov.
V raziskavi i1z leta 2020 je premagal model, ki je bil predtreniran izkljuéno na tvitih
(Barbieri, Camacho-Collados, Neves & Espinosa-Anke, 2020), zelo podobne rezultate pa
je pozel ze v §tudiji iz leta 2019 (Liu in drugi, 2019).

4 PREDSTAVITEV PODATKOV
4.1 Predstavitev vira in format podatkov

V tem poglavju bom podrobneje predstavil vir in format podatkov, na katerih sem izvedel
analizo razpolozenja.

Preuceval sem objave na platformi Twitter, torej so bili predmet preiskave tviti. Tvite
lahko objavljajo le registrirani in prijavljeni uporabniki platforme Twitter, anonimno
objavljanje ni mozno. Tvit lahko sestavlja besedilo, ki ne sme presegati 280 znakov,
uporabnik pa lahko svojemu tvitu doda en videoposnetek ali animirano sliko (.gif) ali do
najvec 4 slike. Uporabnik se lahko tudi odlo¢i, da v svoj tvit vkljuc¢i anketo z najvec Stirimi
moznimi odgovori in omejenim ¢asovnim trajanjem, bodisi za anketo bodisi za tvit pa
lahko dolo¢i, kdo bo lahko nanjo odgovarjal 0z. komu bo viden.
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Ko uporabnik objavi tvit, ostali uporabniki vidijo besedilo in/ali nalozene multimedialne
vsebine, Stevilo komentarjev tvita in z dodatnim klikom tudi njihovo vsebino, Stevilo
delitev tvita in z dodatnim klikom tudi profile oseb, ki so originalen tvit delile, §tevilo
vSeckov tvita in z dodatnim klikom tudi profile oseb, ki so tvit vSeckale, Stevilo citiranj
tvita in z dodatnim klikom tudi profile oseb, ki so tvit citirale, Stevilo dodanih zaznamkov
ter Stevilo ogledov tvita. Uporabnik lahko tvit vSecka, deli, citira, shrani v svoje zaznamke
in nanj odgovori.

Poleg same vsebine tvita pa je vidna tudi ura objave ter avtor tvita oz. njegov profil. Vidno
je njegovo ime, Ki si ga je sam poljubno izbral, vidno je uporabnisko ime, ki si ga je izbral
ob registraciji v platformo, in vidna je tudi profilna slika. Kateri koli uporabnik platforme
Twitter lahko spreminja svoje ime, profilno sliko in uporabniSko ime, a mora biti to
unikatno znotraj platforme, saj oznacuje posameznega uporabnika.

Ob dodatnem kliku na ime, uporabniSko ime ali profilno sliko dolocenega uporabnika,
lahko uporabnik vidi Se sliko ozadja profila, mesec in leto registracije v platformo, opis
in lokacijo, ki si ju uporabnik lahko po zelji nastavi, Stevilo sledilcev in sledenj ter vse
objave, vsSecke, komentarje in multimedialne vsebine uporabnika. Poleg tega ima
uporabnik na voljo opcijo, da dolo¢enemu uporabniku sledi, poslje zasebno sporocilo, ga
blokira, prijavi ali pa deli njegov profil.

Vecino izmed zgoraj opisanih podatkov oz. tiste, ki so bili relevantni za preucevanje
javnega mnenja glede vojne v Ukrajini v okviru magistrskega dela, sem pridobil s
pomocjo Python modula za lus¢enje spletnih strani Snscrape.

Predmet raziskave je javno mnenje v prvem letu vojne v Ukrajini, zato sem pridobil vse
tvite, ki vsebujejo besedi “russia” in “ukraine”, ki so bili objavljeni na platformi Twitter
v obdobju od 24. 2. 2022 do 24. 2. 2023. Tvite sem filtriral po jeziku — izbral sem le
angleskega, predvsem zaradi modela za analizo razpoloZenja roBERTa, ki je specializiran
za objave v anglescini, a tudi zaradi manjSega nabora podatkov in dejstva, da so objave,
ki Zelijo doseci $irSo publiko, vecinoma napisana v angles¢ini. Tvite sem filtriral tudi po
prisotnosti zunanjih povezav — te sem namre¢ izloc¢il predvsem z namenom, da bodo
analizirane ¢im bolj negativne ali pozitivne objave, saj so objave z URL povezavami
obicajno objave spletnih Casopisov in novic, za katere lahko predpostavim, da so
nevtralne. [zloc¢il sem tudi komentarje tvitov, predvsem zaradi manjSega nabora podatkov
in posledi¢nega hitrejSega procesiranja rezultatov analize razpoloZenja.

Poizvedba je v tem primeru izgledala tako: ukraine russia lang:en until:2023-
02-24 since:2022-02-24 -filter:links -filter:replies.Modul Snscrape
mi je za vse rezultate, ki odgovarjajo tej poizvedbi, omogocal pridobivanje sledecih
podatkov (JustAnotherArchivist, 2023):
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url: niz, URL povezava objave

date: datum in ura, datum in ura objave v UTC+0 zapisu

rawContent: niz, besedilo objave

renderedContent: niz, besedilo objave, kot ga vidijo uporabniki platforme
id: celo Stevilo, unikatno identificira objavo

user: uporabnik, podatki o uporabniku

replyCount: celo Stevilo, Stevilo komentarjev objave

retweetCount: celo stevilo, Stevilo delitev objave

likeCount: celo stevilo, Stevilo vSeckov objave

quoteCount: celo Stevilo, Stevilo citiranj objave

conversationId: celo Stevilo, unikatno identificira objavo in komentar ali citiranje
lang: celo Stevilo, jezik objave

source: niz, operacijski sistem naprave, iz katere je bil tvit objavljen
sourceUrl: niz, URL povezava do Twitter aplikacije za operacijski sistem naprave
objave

sourcelLabel: niz, ime aplikacije Twitter na operacijskem sistemu objave
links: tabela povezav, seznam URL povezav v tvitu

media: tabela multimedialnih vsebin, video in slike, objavljene v tvitu
retweetedTweet: tvit, podatki o deljenem tvitu

quotedTweet: tvit, podatki o citiranem tvitu

inReplyToTweetId: celo Stevilo, unikatno identificira komentirani tvit
inReplyToUser: celo Stevilo, unikatno identificira avtorja komentarja tvita
mentionedUsers: tabela uporabnikov, seznam vseh citiranih uporabnikov
coordinates: koordinate, geografske koordinate lokacije dodane tvitu
place: kraj, geografsko ime kraja dodanega tvitu

hashtags: seznam nizov, seznam vseh uporabljenih klju¢nikov

cashtags: seznam nizov, seznam vseh uporabljenih delniSkih oznak

card: kartica, multimedialni dodatek tvita

viewCount: celo Stevilo, Stevilo ogledov objave

vibe: status, uporabnikov trenutni status

Za avtorja objave in citirane uporabnike pa so na voljo Se sledeCi podatki
(JustAnotherArchivist, 2023):

username: niz, uporabnisko ime

id: celo stevilo, unikatni identifikator uporabnika

displayName: niz, uporabnikovo ime

rawDescription: niz, opis uporabnika

renderedDescription: niz, opis uporabnika kot ga vidijo uporabniki platforme
descriptionlLinks: tabela povezav, seznam URL povezav v opisu

verified: binarna vrednost, ali ima uporabnik verificiran uporabniski racun
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created: datum in ura, datum in ura registracije v platformo v UTC+0 zapisu
followersCount: celo Stevilo, Stevilo sledilcev

friendsCount: celo Stevilo, Stevilo sleden;j

statusesCount: celo stevilo, Stevilo objav

favouritesCount: celo stevilo, Stevilo vSeckanih objav

listedCount: celo Stevilo, Stevilo seznamov, v katere je uporabnik vkljucen
mediaCount: celo Stevilo, Stevilo objavljenih multimedialnih vsebin
location: niz, nastavljena lokacija uporabnika

protected: binarna vrednost, ali ima uporabnik zaseben uporabniski racun
link: povezava, poljubna URL povezava uporabnika

profileImageUrl: niz, naslov profilne slike uporabnika
profileBannerUrl: niz, naslov slike ozadja uporabnika

label: oznaka, opis in URL povezava do profila uporabnika

Izmed vseh zgoraj nastetih atributov so bili za namen magistrskega dela izbrani sledeci:
id, rawContent, date, replyCount, retweetCount, 1likeCount, viewCount za
objekt Tweet ter username, displayName, id, verified, created,
followersCount, friendsCount, statusesCount, location za objekt User.

Primer formata zapisa enega izmed izluS¢enih tvitov v angleskem jeziku, ki je bil
objavljen v obdobju od 24. 2. 2022 do 24. 2. 2023 in ki vsebuje tako besedo “russia” kot
besedo “ukraine”, je prikazan spodaj:

{
"Tweet": {
"id": 1628889949440249858,
"User": {
"username": "@RandomIgnorance",

"displayName": "Jimmy",
"id": 42792991,
"verified": false,
"created": datetime.datetime(2009, 5, 27, 2, 26, 11,
tzinfo=datetime.timezone.utc),
"followersCount": 6392,
"friendsCount": 7022,
"statusesCount": 111480,
"location": "Lancaster, Ohio"
}J
"rawContent"”: "It's very disappointing @PMOIndia @rashtrapatibhvn are too
afraid of Russia to condemn their unprovoked invasion of Ukraine",
"date": datetime.datetime(2023, 2, 23, 22, 50, 1,
tzinfo=datetime.timezone.utc),
"replyCount": 0,
"retweetCount": 0,
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"likeCount": o,
"viewCount": 35

Primer izluscenega tvita.
4.2 Analiza kakovosti podatkov

Po procesu lus¢enja podatkov, ki je trajal skoraj en dan, je bila podatkovna zbirka
dokoncana. Sestavljalo jo je 1.073.786 zapisov, za vsak zapis pa So bili na voljo naslednji
atributi: id, user.username, user.displayName, user.id, user.verified,
user.created, user.followersCount, user.friendsCount,
user.statusesCount, user.location, rawContent, date, replyCount,
retweetCount, 1ikeCount ter viewCount.

Pri atributu id sem zbral 1.073.786 zapisov, nobeden izmed njih pa ni bil podvojen ali
niceln. V primeru, da bi naletel na podvojene zapise, bi te odstranil, v primeru nic¢elnih
zapisov pa bi preuc¢il $e ostale atribute. Ce bi bili tudi ti ni¢elni, bi zapis odstranil, sicer
pa bi ga ohranil.

Pri atributu user.username sem zbral 1.073.786 zapisov, nobeden izmed njih ni bil
niceln, je pa bilo 621.965 (57,92 %) zapisov podvojenih. To pomeni, da je doloceno
Stevilo uporabnikov objavilo ve¢ tvitov in ne samo enega, zato mi teh zapisov ni bilo treba
odstraniti. Ena izmed moZnih interpretacij podvojenih zapisov je tudi, da ve¢ razlicnih
uporabnikov uporablja isto uporabnisko ime.

Pri atributu user.displayName sem zbral 1.073.786 zapisov, od tega jih je bilo
1.073.589 (99,98 %) nenicelnih, 661.881 (61,64 %) pa podvojenih. Nicelnih in
podvojenih imen za potrebe raziskave ni smiselno odstranjevati, saj Twitter dovoli
uporabnikom uporabljati isto ime ali pa tudi objavljanje brez nastavljenega imena.

Pri atributu user.id sem zbral 1.073.786 zapisov, ni¢elnih ni bilo, 621.673 (57,89 %)
pa je bilo podvojenih. 1z tega podatka lahko sklepam, da je tvite objavljalo 452.113
razlicnih uporabnikov. 1z podatkov o atributih user.username, user.name ter
user.id pa lahko sklepam, da 197 (0,04 %) uporabnikov nima nastavljenega imena oz.
da ima 40.208 uporabnikov (8,89 %) nastavljeno isto ime.

Pri atributu user.verified sem zbral 1.073.786 zapisov, nobeden izmed njih ni bil

ni¢eln. Stevilo tvitov, ki so jih objavili uporabniki z verificiranim uporabniskim profilom,
je bilo 55.414 (5,16 %).
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Pri atributu user.created sem zbral 1.073.786 zapisov, nobeden izmed njih ni bil
niceln, je pa bilo 622.313 (57,95 %) zapisov podvojenih. Tak$nega Stevila podvojenih
zapisov ne pripisujem le dejstvu, da je doloceno Stevilo avtorjev objavilo vec tvitov,
ampak tudi moznosti, da sta dva uporabnika ustvarila uporabniski raun v istem trenutku.

Pri atributu user.followersCount sem zbral 1.073.786 zapisov, 18.998 (1,77 %) je
bilo ni¢elnih. Teh zapisov ni bilo potrebno odstraniti, saj obstajajo tudi taki profili, ki jim
nihée ne sledi, njihovi tviti pa so lahko Se vedno vidni javnosti. Minimalno $tevilo
sledilcev je bilo 0, maksimalno 132.772.834, povprecno 38.393, medialno pa 571.

Pri atributu user.friendsCount sem zbral 1.073.786 zapisov, 22.070 (2,05 %) je bilo
nicelnih. Teh zapisov ni bilo potrebno odstraniti, saj obstajajo tudi taki profili, ki ne
sledijo nobenemu drugemu profilu. Minimalno $tevilo sledenj je bilo 0, maksimalno
838.722, povprecno 7.984, medialno pa 523.

Pri atributu user.statusesCount sem zbral 1.073.786 zapisov, zgolj eden izmed teh
je bil niceln. Po pregledu tega specificnega zapisa sem se odlocil, da zapis ohranim, saj
so bila vsa ostala polja zapisa pravilno izpolnjena. Sklepam, da je §lo v tem primeru za
napako platforme Twitter ali modula za lus¢enje podatkov, saj doti¢ni uporabnik redno

objavlja tvite. Minimalno Stevilo statusov je bilo 0, maksimalno 7.223.920, povpre¢no
42.006, medialno pa 11.112.

Pri atributu user.location sem zbral 1.073.786 zapisov, 338.532 (31,53 %) je bilo
ni¢elnih, 960.636 (89,46 %) pa podvojenih. Sklepam, da ima ve¢ uporabnikov nastavljeno
isto lokacijo. Nobenega izmed teh zapisov nisem odstranjeval, saj podatek o lokaciji ni
obvezen podatek, platforma Twitter ga ne zahteva, uporabniki pa ga poljubno nastavijo
ali izpustijo.

Pri atributu rawContent sem zbral 1.073.786 zapisov, ni¢elnih ni bilo, je pa bilo 32.709
(3,04 %) podvojenih. Tudi teh zapisov nisem odstranil, saj se razlikujejo v ostalih
atributih, v tem primeru pa gre ve¢inoma za tvite, ki so dolgi le par besed ali pa vsebujejo
le en kljuénik. Ti so bili zelo pogosti ob samem zacetku spopadov, ko so uporabniki z
nekaj besedami sporocali, da je Rusija napadla Ukrajino (npr. “Russia started the
invasion”, “Russia attacked Ukraine” itd.). Nekaj je tudi takih, ki jih uporabniki znova in
znova delijo, a je koristno, da tudi te obdrzim, saj so vsaki¢ znova delezni drugacne
obravnave: komentarji pod njimi se razlikujejo, razlikuje se Stevilo vSeckov itd.

Pri atributu date sem zbral 1.073.786 zapisov, nobeden izmed njih ni bil niceln, je pa
bilo 117.133 (10,91 %) zapisov podvojenih. To pripisujem dejstvu, da je bilo dolo¢eno
Stevilo tvitov objavljenih na isti dan ob isti uri. Ta pojav je bil zelo pogost na prvi dan
vojne, ko je bilo objavljenih ve¢ kot 110.000 tvitov, torej vec kot eden na sekundo.
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Pri atributu replyCount sem zbral 1.073.786 zapisov, od tega jih je bilo 774.656 (72,14
%) nicelnih. 1z tega podatka je razvidno, da skoraj tri Cetrtine objavljenih tvitov ni nihce
komentiral, a sklepam, da so tudi ti tviti zanimivi za analizo javnega mnenja, ¢eprav se ni
iz njih razvila nobena debata. Minimalno Stevilo komentarjev je bilo 0, maksimalno
114.612, povprecno 4, medialno pa 0.

Pri atributu retweetCount sem zbral 1.073.786 zapisov, od tega jih je bilo 782.238
(72,85 %) nicelnih. 1z tega podatka je razvidno, da so uporabniki delili zgolj vsak Cetrti
tvit, ki je bil objavljen na platformi. Minimalno Stevilo delitev je bilo 0, maksimalno
119.887, povprecno 16, medialno pa 0.

Pri atributu 1ikeCount sem zbral 1.073.786 zapisov, od tega jih je bilo 510.637 (47,55
%) nicelnih. 1z tega podatka je razvidno, da skoraj polovice tvitov ni nihce vSeckal.
Minimalno Stevilo vSeckov je bilo 0, maksimalno 513.312, povprecno 85, medialno pa 1.

Pri atributu viewCount sem zbral 1.073.786 zapisov, od tega jih je bilo 981.092 (91,37
%) nicelnih. Kljub temu pa ne moremo trditi, da manj kot desetina objavljenih tvitov
sploh ni bila videna iz strani drugih uporabnikov. Razlog za tako visok delez nicelnih
zapisov je v tem, da je Twitter implementiral funkcionalnost za Stetje ogledov tvitov
komaj konec meseca decembra 2022 (Twitter Support, 2022), kar pomeni, da tega
podatka ni na voljo za tvite, ki so bili objavljeni pred 22. decembrom 2022, torej za prvih
deset mesecev spopadov. Minimalno Stevilo ogledov za zadnja dva meseca prvega leta
vojne je bilo 1, maksimalno 12.234.535, povpre¢no 5.408, medialno pa 8§9.

5 RAZVOJ PROGRAMSKE OPREME

Razvito programsko opremo sem razdelil na tri glavne dele, saj je tako potekal tudi razvoj.
Odlocil sem se, da bom vse tri skripte razvil posebej, predvsem zaradi boljse preglednosti
in lazjega razhroS¢evanja napak, kot tudi zaradi enostavnejSega
primeru nepravilnosti tik pred koncem razvoja. Prva skripta obsega zajem in shranjevanje
podatkov, druga opravljanje analize razpoloZenja na zajetih podatkih, tretja pa prikaz

rezultatov analize razpolozenja. Sledi predstavitev vsakega dela posebej.

‘vraCanja nazaj” v

51 Pridobivanje in shranjevanje objav na platformi Twitter

Glede na to, da sem se odlo¢il za pridobivanje podatkov uporabiti Pythonov modul
Snscrape, sem delo zacel z branjem dokumentacije in preucevanjem funkeij, ki jih ta
modul ponuja. Strukturo podatkov in funkcij sem nasel na uradnem git repozitoriju
modula (JustAnotherArchivist, 2023).

Na podlagi dokumentacije sem se odloc¢il, da bom za svoje namene uporabil funkcijo
get_items() razreda TwitterSearchScraper, ki na podlagi podane poizvedbe vrne
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uporabniku seznam izlus¢enih podatkov. Lahko bi pridobil celo vrsto podatkov, a se je
zdelo smiselno obdrzati le id, user.username, user.displayname, user.id,
user.verified, user.created, user.followersCount, user.friendsCount,
user.statusesCount, user.location, rawContent, date, replyCount,
retweetCount, likeCount ter viewCount. Ker funkcija get_items() vraca
seznam tvitov, sem se odlo¢il izbrane atribute tvitov shraniti v sezhamu oz. v t.i.
podatkovni strukturi DataFrame.

Python omogoca zelo enostavno izvazanje seznamov v najrazlicnejSe tipe datotek: .txt,
.csv, .Xlsx itd. Zaradi preglednosti in prenosljivosti sem se odlocil, da bom izluséene
podatke hranil v Excel datoteki (.xlsx). Delo z Excel datotekami je v Pythonu zelo
enostavno, predvsem zaradi modula Pandas, ki omogoca hitro in u€inkovito izvajanje
operacij po vrsticah ali stolpcih. TeZje bi bilo delati v tekstovnih datotekah, saj .txt
datoteke nimajo tabelari¢ne strukture, .csv datoteke pa bi lahko povzrocale tezave zaradi
prisotnosti vejic ali drugih posebnih znakov (npr. |, \&, ;) znotraj tvitov, ki jih .csv
datoteke uporabljajo kot locilo med stolpci. V .csv datoteko bi bilo tudi tezje izvoziti
emojije, teh pa je v tvitih polno.

Da bi pridobil, shranil in izvozil vse potrebne podatke, sem na platformi Twitter poiskal
Se  funkcijo  naprednega iskanja  (angl. advanced search, povezava
https://twitter.com/search-advanced?f=live), da bi lahko sestavil pravilno poizvedbo, Ki
bi vrnila vse Zeljene podatke. V polje “All of these words” sem vnesel “ukraine russia”,
saj sem zelel pridobiti tvite, ki vsebujejo obe besedi. V spustnem meniju “Language” sem
izbral opcijo “English”, saj sem Zelel pridobiti le tvite v angleSkem jeziku, Ker je izbrana
metoda analize razpolozZenja roBERTa najucinkovitejSa prav v angleskih tvitih. Izklopil
sem opcijo “Replies”, saj so me zanimali le objavljeni tviti in ne komentarji pod njimi,
ter opcijo “Links”, saj sem se hotel izogniti objavam, ki vsebujejo zunanje URL
povezave, ker gre v tem primeru predvsem za zunanje Casopisne ¢lanke, ki jih spletni
mediji objavljajo na njihovih Twitter profilih. Na koncu sem v polje “From” vnesel datum
24. februar 2022, v polje “To” pa 24. februar 2023.

S klikom na gumb “Search” se je v spletnem brskalniku stran osvezila in presla na sledeci
naslov:
https://twitter.com/search?f=live&qg=ukraine%20russia%20lang%3Aen%20until%3A20
23-02-24%20since%3A2022-02-24%20-filter%3Alinks%20-
filter%3Areplies&src=typed_query. V tem URL naslovu je mogoce v obliki kodiranih
parametrov opaziti besedi “ukraine” in “russia”, “lang en”, “filter links” in “filter replies”
ter “until” in “since” skupaj z izbranima datumoma. Ker modul Snscrape zahteva
poizvedbo kot niz in ne kot URL povezavo, sem prekopiral niz iz iskalnega polja na vrhu
strani. Ta je videti tako: ukraine russia 1lang:en until:2023-02-24
since:2022-02-24 -filter:links -filter:replies.
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Preucil sem funkcijo za pridobivanje podatkov. Odlocil sem se za nacin shranjevanja,
dolo¢il sem niz poizvedbe. Napisal sem for zanko, ki se vr$i ¢ez vse izlus¢ene podatke,
izbrane shrani v seznam, na koncu pa seznam pretvori v DataFrame in ga izvozi v obliki
Xlsx datoteke.

import snscrape.modules.twitter as sntwitter
import pandas as pd

def export_tweets(tweets, index):
df = pd.DataFrame(
tweets,
columns=[
"Tweet ID", "User username", "User name", "User ID",
"Verified user", "User created", "Followers count", "Following
count",
"Statuses count"”, "User location", "Tweet", "Tweet created",
"Reply count", "Retweet count", "Like count", "View count”
1
)
df["User created"] = df["User created"].dt.tz_localize(None)
df["Tweet created"] = df["Tweet created"].dt.tz_localize(None)
df.to_excel(f".\\data-parsed-{index}.x1sx", engine="xlsxwriter")

query = "ukraine russia lang:en until:2023-02-24 since:2022-02-24 -filter:links
-filter:replies™

tweets = []

index =1

length = 1000000

for tweet in sntwitter.TwitterSearchScraper(query).get items():
tweets.append(
[
tweet.id, tweet.user.username, tweet.user.displayname,
tweet.user.id,
tweet.user.verified, tweet.user.created, tweet.user.followersCount,
tweet.user.friendsCount,
tweet.user.statusesCount, tweet.user.location, tweet.rawContent,
tweet.date,
tweet.replyCount, tweet.retweetCount, tweet.likeCount,
tweet.viewCount,
]
)
if len(tweets) >= (length + 1):
export_tweets(tweets, index)
tweets.clear()
index += 1
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export_tweets(tweets, index)

Primer kode za pridobivanje podatkov.

Excel datoteka premore najve¢ 1.048.576 vrstic zapisov (Microsoft, 2023a), zato sem
znotraj zgoraj predstavljene zanke postavil pogoj, da se do tedaj zbrani podatki izvozijo
v primeru, da jih je vsaj 1.000.000, nato pa se pridobivanje podatkov nadaljuje. Tako se
vsaki¢, ko se nabere 1 milijon podatkov, ti podatki izvozijo.

Pri izvozu podatkov sem naletel na dve manjsi tezavi, obe povezani z izbiro Excel formata
za izvozne datoteke. Excel datoteka namre¢ ne podpira zapisa datuma in ure v taki obliki,
kot je pridobljenaiz funkcije get_items() (torej s podatkom o ¢asovnem pasu UTC+0),
zato sem moral nad atributoma user.created in date uporabiti funkcijo tz_localize() s
parametrom None (NumFOCUS Inc., 2023a), da sem datum in uro “delokaliziral”
(izbrisal sem podatek o casovnem pasu UTC+O0, saj je bil za vse enak).

Na koncu pa sem uporabil funkcijo to_excel(), ki DataFrame izvozi v obliki Excel
datoteke. Kot prvi parameter sem navedel relativno pot in ime, ki ga bo izvozna datoteka
imela, drugi parameter pa funkciji narekuje, da mora pri izvozu uporabiti nacin pisanja
xlsxwriter. V primeru, ko drugega parametra nisem navedel, je pri izvozu priSlo do
napake, saj privzeti nacin pisanja openpyxl ne podpira prav dobro vseh emojijev in
posebnih znakov, ki jih Twitter uporabniki vnasajo v svoje tvite. Po tem, ko sem
openpyx1 zamenjal z x1sxwriter, ni bilo z izvozom ve¢ nobenih tezav.

5.2 Formatiranje podatkov

Pred samim zacetkom opravljanja analize razpoloZenja in generiranjem grafikonov sem
moral poskrbeti, da bodo vsi podatki pravilno formatirani, obravnavani v pravem
podatkovnem tipu ter zagotoviti, da ne bo med njimi posebnih anomalij, kot so npr. tviti,
daljsi od 280 znakov, prazne lokacije, manjkajoce vrednosti ipd.

V ta namen sem napisal kratko Python skripto, ki je odpravila vse pomanjkljivosti. Ko
sem opravil raziskovalno analizo pridobljenih podatkov, sem ugotovil, da najvecji
problem predstavljajo ravno izluscena besedila objav, saj so bila v velikem Stevilu
primerov daljSa od 280 znakov. Ugotovil sem, da je do tega priSlo zaradi znakov
\n&amp;&gt;&1t;, x000D , ki so se v objavah pojavili kot upodobitve teksta na
starejSih razli¢icah spletnih brskalnikov, ki teh znakov ne podpirajo (Quinn, 2023).

Zato sem najprej napisal funkcijo, ki je iz vseh tvitov odstranila vse emojije, ostale

simbole in piktograme, zemljevidne simbole, zastave ter kitajske znake. Vsi ti znaki
namrec zasedajo veC kot en sam znak dolzine.
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def remove_emojis(text):
emojis = re.compile(

np
"\UOOO1F600-\UOOO1F64F"
"\U0BO1F300-\UOOOL1F5FF"
"\UOOO1F680-\UOOO1F6FF"
"\UOGOO1F1EOQ-\UGOOLF1FF"
"\U00002500-\U0O0O2BEF"
"\U00002702-\U000027B0"
"\U00002702-\U000027B0"
"\U000024C2-\U0GBO1F251"
"\U0001{926-\U0001f937"
"\Uoo0o10000-\Uoo1efff{"
"\u2640-\u2642"
"\u2600-\u2B55"
"\u20ed"
"\u23cf"
"\u23e9"
"\u231a"
"\ufeof"
"\u3030"

1+
re.UNICODE,
)

return re.sub(emojis, "", text)

Primer kode funkcije za odstranjevanje emojijev in ostalih posebnih znakov.

Nato sem napisal Se nekaj ukazov, ki so odpravili Se ostale pomanjkljivosti. Prazna
uporabniSka imena in lokacije sem zamenjal s praznim nizom, manjkajoc¢e podatke o
Stevilu ogledov starejSih objav z 0, skoke v novo vrstico v objavah sem zamenjal s
presledkom, znake &gt ;, &1t;, &amp; z >, <, &, znak _x000D , do katerega pride
takrat, ko Excel napac¢no interpretira skok v novo vrstico, pa s presledkom. Ti znaki
nimajo posebnega vpliva v analizi razpoloZenja, vplivajo pa na samo dolzino tvita —
zaradi teh znakov so imeli nekateri tviti dolzino 300 ali ve¢ znakov, ¢eprav jih Twitter
dovoljuje najve¢ 280. Na koncu sem nad vsemi tviti izvedel predhodno definirano
funkcijo remove_emojis(), Ki je iz objav odstranila vse emojije in ostale nedovoljene
znake.

df["User name"] = df["User name"].fillna("")
df["User location"] = df["User location"].fillna("")
df["View count"] = df["View count"].fillna(@)

df["Tweet"] = df["Tweet"].replace(["\n"], " ")

df["Tweet"] = df["Tweet"].replace({"&gt;": ">"}, regex=True)
df["Tweet"] = df["Tweet"].replace({"&1t;": "<"}, regex=True)
df["Tweet"] = df["Tweet"].replace({"&amp;": "&"}, regex=True)
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df["Tweet"] df["Tweet"].replace({" _x000D ": " "}, regex=True)
df["Tweet"] = df["Tweet"].apply(lambda text: remove_emojis(text))

Primer kode za odpravijanje nastetih pomanjkljivosti.

5.3 Analiza razpoloZenja objav

Po tem, ko sem pridobil vse Zeljene podatke, sem pricel s pisanjem Python skripte, ki bi
na vsakem zbranem tvitu opravila analizo razpolozZenja. Po korakih, ki so bili navedeni v
dokumentaciji izbrane metode analize razpolozenja (Hugging Face, 2023a), sem moral
najprej vse oznacene profile, to so besede, ki se za¢nejo z znakom (@, sledi pa uporabnisko
ime, zamenjati z @user, saj ima veliko Stevilo uporabnikov tak$na uporabniska imena, v
katerih so jasno izrazena doloCena Custva, ki pa v resnici ne odrazajo Custev avtorja tvita
v trenutku, ko ga je ta objavil (npr. uporabnik @HappyWife ne bo objavljal samo veselih
vsebin). Potrebno je bilo odstraniti tudi vse zunanje URL povezave oz. jih nadomestiti z
znacko http zaradi istega razloga — spletna stran www.huggingface.co namre¢ ne
objavlja izkljucno besedil, kjer je govora le o lepih in toplih objemih.

Glede na to, da sem pri delu pridobivanja podatkov sestavil poizvedbo tako, da sem
avtomati¢no izkljucil vse tvite, ki so vsebovali zunanje URL povezave, bi lahko ta del
tudi preskocil, a se je izkazalo, da bi na ta na¢in spregledal »skrite« URL povezave. Med
lus¢enjem tvitov sem namre¢ naletel tudi na objave, ki so vsebovale URL povezave, ki
jih platforma Twitter ni zaznala kot take. Bile so zapisane brez predpone https:// in/ali
www, zato se navadnim uporabnikom platforme Twitter ob kliku nanje ni zgodilo ni¢, a so
vsekakor vsebovale podatek o neki zunanji spletni strani, ki ni bila relevantna za namene
te raziskave.

Pred aplikacijo roBERTa model na izlus¢ene podatke sem moral najprej izbrani model
definirati in naloZiti na lokalno napravo. Isti postopek sem moral kasneje ponoviti e za
t.i. tokenizator (angl. tokenizer), namensko orodje, ki objave, podane v obliki niza,
razstavi na posamezne besede, nato pa na posamezne ¢rke, jih razvrsti v vrstni red glede
na njihovo pojavitev v objavi, nato pa jih kodira in jim na podlagi rezultatov kodiranja
priredi dolo€eno Stevilo.

Tokenizator modela roBERTa je osnovan na BPE algoritmu. BPE algoritem je bil prvotno
zasnovan kot kompresijski algoritem s primarno nalogo stiskanja podatkov, danes pa se
ga veCinoma uporablja pri obdelavi in tokeniziranju besedil za iskanje najboljSe
predstavitve besedila z najmanjSim Stevilom zetonov. BPE algoritem deluje na sledeci
nacin: koncem besed v nizu se doda poseben identifikator (</w>), ki oznacuje konec
besede, nato pa se izracuna pogostost besed v danem nizu. Besede se nato razdeli na
posamezne znake, nato pa se izraGuna pogostost vseh znakov znotraj niza. Iz Zetonov
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znakov se potem ponavlja postopek Stetja pogostosti zaporednih parov bajtov in
njihovega zdruZevanja, dokler se ne doseze vnaprej dolocene omejitve (Tyagi, 2021).

S tem, ko sem imel na lokalni napravi nameséen tokenizator in model za analizo
razpolozenja, sem vsak tvit posebej najprej tokeniziral, nato pa na rezultatu tokenizatorja,
Ki je bil videti kot seznam celih $tevil (rezultati kodiranja), apliciral $¢ roBERTa model.

Po apliciranju roBERTa modela so rezultati izgledali kot seznam treh decimalnih Stevil,
vsako S$tevilo pa je prikazovalo utez negativnih, nevtralnih in pozitivnih custev
obravnavanega tvita. Ker je imel seznam za vsak tvit drugacno skalo, sem vse te sezname
najprej normaliziral oz. pretvoril v odstotke tako, da je bila vsota vseh treh Stevil enaka
1. Ker sem sedaj razpolagal z odstotki, sam na podlagi najvisjega deleza izmed
negativnih, nevtralnih in pozitivnih custev dolocil, ali je obravnavani tvit negativen,
nevtralen ali pozitiven. Iz tega razloga sem svoji podatkovni zbirki dodal nov stolpec, ki
sem ga poimenoval Sentiment. Takosemtvitz [0.25, 0.48, ©.27] delezi v stolpcu
Sentiment oznacil z oznako Neutral, saj je deleZ nevtralnih custev (0,48) vecji od
negativnega (0,25) in pozitivnega (0,27).

Pognal sem napisano skripto, a sem kmalu ugotovil, da bo ta proces zelo ¢asovno
zamuden in energetsko potraten, saj je morala centralna procesna enota racunalnika
uvoziti, predpripraviti (odstraniti imena uporabnikov in zunanje URL povezave),
tokenizirati in aplicirati model na 1.073.786 zapisih, na koncu pa rezultate tudi izvoziti v
novo datoteko. Skripto sem pognal veckrat, a se je vsaki¢ njeno izvajanje po nekaj
minutah prekinilo, saj je za vse te naloge zmanjkalo prostora v glavnem pomnilniku.

Iz tega razloga sem napisal Se eno skripto, ki je zdruzila obe datoteki s podatki, nato pa
ju locila na 2000 manjsih datotek, vsako s priblizno 520 zapisi.

import pandas as pd
import numpy as np

dfl = pd.read_excel(".\\data-parsed-1.x1sx", index_col=0)
df2 = pd.read_excel(".\\data-parsed-2.x1sx", index_col=90)
df = pd.concat([dfl, df2], ignore_index=True)

df = df.drop_duplicates(subset="Tweet ID")

index =1

dataframes = np.array_split(df, 2000)
for dataframe in dataframes:
dataframe.to_excel(f".\\data-splitted-{index}.x1sx",
engine="xlsxwriter")
index += 1

Primer kode za locevanje podatkovne zbirke na manjse dele.
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Skripto za opravljanje analize razpoloZenja sem moral zaradi sprememb podatkovne
zbirke rahlo spremeniti oz. ji dodati Se zanko, ki bi vsako datoteko posebej uvozila, na
njej opravila analizo, nato pa jo izvozila z isto zaporedno $tevilko, ta postopek pa bi
ponovila dva tisockrat.

from transformers import AutoTokenizer

from transformers.models.auto.modeling_auto import
AutoModelForSequenceClassification

from scipy.special import softmax

import pandas as pd

import numpy as np

for i in range(1, 2000 + 1):
df = pd.read_excel(f".\\data-splitted-{i}.x1sx", index_col=0)
df.info()

df["Tweet processed"] = df["Tweet"].apply(
lambda string: " ".join([
"@user" if word.startswith("@") and len(word) > 1 else word
for word in str(string).split()
D

)
df["Tweet processed"] = df["Tweet processed"].apply(

lambda string: " ".join([
"http" if word.startswith("http") or word.startswith("www.")

else word
for word in string.split()
D)
)
roberta = "cardiffnlp/twitter-roberta-base-sentiment”

model = AutoModelForSequenceClassification.from_pretrained(roberta)
tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained(roberta)

df["Tweet encoded"] = df["Tweet processed"].apply(lambda string:
tokenizer(string, return_tensors="pt"))
df["Output"] = df["Tweet encoded"].apply(lambda string: model(**string))

df["Scores"] = df["Output"].apply(lambda x:
softmax(x[0][0].detach().numpy()))

labels = ["Negative", "Neutral"”, "Positive"]

for j in range(len(labels)):
df[labels[j]] = df["Scores"].apply(lambda arr: arr[j])
df[labels[j]] = df["Scores"].apply(lambda arr: arr[j])
df[labels[j]] = df["Scores"].apply(lambda arr: arr[j])
df["Sentiment"] = df["Scores"].apply(lambda arr:
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labels[np.argmax(arr)])

df.to_excel(f".\\data-processed-{i}.x1lsx", engine="xlsxwriter")

Primer kode za opravljanje analize razpolozenja.

S tem, ko sem podatkovno zbirko razbil na ve¢ manjsih delov, je bila tezava pomanjkanja
prostora v glavnem pomnilniku odpravljena. Proces opravljanja analize na podatkih se je
uspesno zakljucil, a je bil vsekakor kar zahteven za moj racunalnik s osemjedrno
centralno procesno enoto (Stiri jedra s frekvenco 3228MHz ter $tiri jedra s frekvenco
2064MHz), saj je trajal nekaj manj kot 24 ur.

5.4 Razvoj skripte za grafi¢ni prikaz rezultatov

Po opravljeni analizi razpolozenja na vseh 1.073.786 zapisih sem pricel s pisanjem
zadnjega dela Python kode, ki bi pridobljene rezultate ocistila, izra¢unala in grafi¢no
prikazala. Glavni Python modul za risanje grafikonov in prikaz grafi¢nih podatkov je
Matplotlib, zato sem na spletni strani z dokumentacijo iskal take grafikone (The
Matplotlib development team, 2023), ki bi lahko prisli v postev za namen te raziskave.

Pred razvojem skripte sem na papirju definiral dvajset grafikonov, ki jih je smiselno
vkljuciti v raziskavo z namenom olaj$anja prikaza rezultatov oz. povecanja njihove
intuitivnosti. Zato bom v sledec¢ih odstavkih predstavil posamezne uporabljene grafikone,
koda, ki grafikone generira, pa je predstavljena v prilogi 1.

Najprej sem vse podatkovne datoteke znova zdruzil v eno samo datoteko. V ta namen
sem napisal for zanko, ki se je dva tiso¢krat ponovila, vsaki¢ pa je prebrala zaporedno
podatkovno datoteko in jo prilepila na konec prej$nje podatkovne datoteke. Na tak nacin
sem znova zdruZil vse podatke v eno samo datoteko.

import pandas as pd
df = pd.read_excel(".\\data-processed-1.x1sx", index_col=0)
for i in range(2, 2000 + 1):

dataframe = pd.read_excel(f".\\data-processed-{i}.xlsx", index_col=0)
df = pd.concat([df, dataframe], ignore_index=True)

Primer kode za zdruzevanje podatkovnih datotek.
Obenem sem definiral tudi dva seznama: prvega za hranjenje oznak rezultatov, drugega

pa za barve, ki jih bom v grafikonih uporabil zato, da med sabo lo¢im negativne, nevtralne
in pozitivne tvite. Barve sem izbral poljubno.
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labels = ["Negative", "Neutral"”, "Positive"]

colors ["#FF6663", "#DOCD94", "#53CAA7"]

Primer kode za definiranje seznamov oznak in barv.

Nato sem zacel s pisanjem kode, ki bo prikazala vse zeljene grafikone. Sledijo opisi vseh
posameznih grafikonov, koda za njihovo generiranje pa je v prilogi 1.

Grafikon za prikaz deleza negativnih, nevtralnih in pozitivnih tvitov (slika 1)

Prvi grafikon je tortni grafikon, ki prikazuje delez negativnih, nevtralnih in pozitivnih
tvitov. Grafikonu sem dodal prej definirane oznake in barve, deleze pa zaokrozil na eno
decimalno mesto (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz besednega oblaka najbolj pogosto uporabljenih besed (slika 2)

Drugi grafikon prikazuje najbolj pogosto uporabljene besede v vseh tvitih. V ta namen
sem najprej nalozil modul in ustvaril klic funkcije, ki mi je vrnila seznam vseh angleskih
praznih besed, v nadaljevanju pa sem te besede, poleg vseh locil, izlo€il iz niza, ki je
zdruzeval nize vseh tvitov. S pomocjo modula Wordcloud sem nato prikazal grafikon n
najpogosteje uporabljenih besed in se odlo¢il, da bo v mojem primeru n = 50 (koda v

prilogi 1).

Grafikon za prikaz besednega oblaka najbolj pogosto uporabljenih klju¢nikov (slika
3)

Tretji grafikon je zelo podoben drugemu, saj ne prikazuje najbolj pogostih besed, temvec
najbolj pogosto uporabljene kljuénike. Zato sem napisal kodo, ki zdruzi vse tvite v en
sam niz, vse velike tiskane ¢rke pretvori v male (zato, da ne bo razlik med #Ukraine ter
#ukraine), nato pa iz tega niza sestavi nov niz, ki vsebuje le klju¢nike (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz besednega oblaka najbolj pogosto omenjenih uporabniskih
racunov (slika 4)

Tudi Cetrti grafikon je podoben prejSnjima dvema, le da v tem primeru prikazujem najbolj
pogosto omenjene uporabniske racune znotraj posameznih objav (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz Stevila objavljenih tvitov glede na dan objave (slika 5)
Peti grafikon prikazuje Stevilo objavljenih tvitov na dolocen dan za obdobje od 24.
februarja 2022 do 24. februarja 2023. Zato sem v stolpec Date vnesel datum objave tvita

(brez podatka o uri objave), na podlagi tega pa ustvaril seznam, ki je na vsakem
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zaporednem mestu nosil podatek o Stevilu tvitov, objavljenih na doloc¢en dan (Stevilo 512
na indeksu 0 pomeni, da je bilo 24. februarja 2022 objavljenih 512 tvitov) (koda v prilogi
1).

Grafikon za prikaz Stevila objavljenih tvitov glede na uro objave (slika 6)

Sesti grafikon je osnovan na petem, le da namesto dni prikazuje ure objav tvitov (koda v
prilogi 1).

Grafikon za prikaz Stevila objav glede na njihovo razpoloZenje in dan objave (slika
7)

Sedmi grafikon prikazuje Stevilo objav na doloCen dan, a jih lo¢i glede na njihov
sentiment. Negativne, nevtralne in pozitivne objave bodo tako prikazane na istem
grafikonu, a vsaka s ¢rto s svojo barvo iz seznama, definiranega na samem zacetku (koda
v prilogi 1).

Grafikon za prikaz razporeditve dolZine objav glede na njihovo razpoloZenje (slika
8)

Osmi grafikon sestavljajo tri Skatle z brki: prva prikazuje kvartile in mediano dolZine
negativnih, druga nevtralnih, tretja pa pozitivnih tvitov (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila komentarjev objav glede na njihovo
razpoloZenje (slika 9)

Deveti grafikon sestavljajo tri Skatle z brki: prva prikazuje kvartile in mediano Stevila
komentarjev negativnih, druga nevtralnih, tretja pa pozitivnih tvitov. V grafikon niso
vkljuceni osamelci oz. izstopajoce vrednosti (angl. outliers) (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila delitev objav glede na njihovo razpoloZenje
(slika 10)

Deseti grafikon sestavljajo tri skatle z brki: prva prikazuje kvartile in mediano Stevila
delitev negativnih, druga nevtralnih, tretja pa pozitivnih tvitov. V grafikon niso vkljuceni
osamelci oz. izstopajoCe vrednosti (koda v prilogi 1).
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Grafikon za prikaz razporeditve Stevila v§eckov objav glede na njihovo razpoloZenje
(slika 11)

Enajsti grafikon sestavljajo tri Skatle z brki: prva prikazuje kvartile in mediano Stevila
vSeckov negativnih, druga nevtralnih, tretja pa pozitivnih tvitov. V grafikon niso
vkljuceni osamelci oz. izstopajoce vrednosti (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila ogledov objav glede na njihovo razpoloZenje
(slika 12)

Dvanajsti grafikon sestavljajo tri Skatle z brki: prva prikazuje kvartile in mediano Stevila
ogledov negativnih, druga nevtralnih, tretja pa pozitivnih tvitov. Grafikon vkljucuje le
oglede zapisov, ki so bili objavljeni 15. decembra ali naprej (torej od tocke, ko je Twitter
uvedel funkcijo “view count”) oziroma od indeksa 980233 dalje. V grafikon niso
vklju€eni osamelci oz. izstopajoce vrednosti (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila sledilcev avtorjev objav glede na njihovo
razpoloZenje (Slika 13)

Trinajsti grafikon sestavljajo tri Skatle z brki: prva prikazuje kvartile in mediano Stevila
sledilcev avtorjev negativnih, druga nevtralnih, tretja pa pozitivnih tvitov. V grafikon niso
vkljuceni osamelci oz. izstopajoce vrednosti (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila sledenj avtorjev objav glede na njihovo
razpoloZenje (Slika 14)

Stirinajsti grafikon sestavljajo tri $katle z brki: prva prikazuje kvartile in mediano 3tevila
sledenih profilov avtorjev negativnih, druga nevtralnih, tretja pa pozitivnih tvitov. V
grafikon niso vklju€eni osamelci oz. izstopajoce vrednosti (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila objav avtorjev glede na njihovo
razpoloZenje (slika 15)

Petnajsti grafikon sestavljajo tri Skatle z brki: prva prikazuje kvartile in mediano Stevila
objav avtorjev negativnih, druga nevtralnih, tretja pa pozitivnih tvitov. V grafikon niso

vklju€eni osamelci oz. izstopajoce vrednosti (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz deleza verificiranih avtorjev objav glede na njihovo razpoloZenje
(slika 16)

Sestnajsti grafikon je sestavljajo trije stolpci, ki prikazujejo delez uporabnikov z
verificiranim uporabniskim ra¢unom glede na razpolozenje njihovih objav. Vsak stolpec
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sestavljata delez verificiranih uporabnikov spodaj in deleZ neverificiranih uporabnikov
zgoraj, ti skupaj pa tvorijo celoto. Vsak stolpec prikazuje dolo¢eno razpolozenje: prvi
negativno, drugi nevtralno, tretji pa pozitivno (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz seStevka vseh komentarjev, delitev in vSeCkov glede na
razpoloZenje objav (slika 17)

Sedemnajsti grafikon sestavlja 9 stolpcev. Trije stolpci prikazujejo seStevek vseh
komentarjev negativnih, nevtralnih in pozitivnih objav, drugi trije stolpci prikazujejo
seStevek vseh delitev negativnih, nevtralnih in pozitivnih objav, zadnji trije pa prikazujejo
seStevek vseh vSeckov negativnih, nevtralnih in pozitivnih objav. Podatka o ogledih
tvitov nisem vkljucil v grafikon, saj tega podatka nimam za prvih devet mesecev
spopadov, poleg tega pa bi vkljucitev tega podatka tako spremenila skalo, da bi bili vsi
ostali stolpci nevidni (logi¢no je namre¢, da je ogledov veliko ve¢ kot vseh ostalih
interakcij skupaj) (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz pogostosti uporabe besed “war” in “special military operation”
znotraj objav glede na njihov datum objave (slika 18)

Osemnajsti grafikon prikazuje prisotnost besed “war” in “special military operation” v
posameznih tvitih skozi ¢as. Za pravilen prikaz sem ustvaril dva seznama: prvi hrani
podatek o pogostosti besede “war”, drugi pa ‘“special military operation”. Zaradi
razlikovanja med nizoma “war” in “War” sem vse tvite spravil v male tiskane ¢rke, da bo
obe besedi obravnaval na enak nacin (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz Stevila uporabniskih racunov glede na leto njihovega odprtja
(slika 19)

Devetnajsti grafikon prikazuje obdobje ustvarjanja uporabniskih racunov avtorjev objav
v letih glede na razpolozenje zadnjega objavljenega tvita. Upostevana so leta od 2006 do
vkljuéno 2023, torej celotno obdobje obstoja platforme Twitter (koda v prilogi 1).

Grafikon za prikaz zemljevida razpoloZenja (slika 20)

Zadnji, dvajseti grafikon, prikazuje lokacije avtorjev objav na zemeljski povrsini glede
na razpolozenje njihovih objav. Za upodobitev lokacije na zemljevid je potrebno poznati
njene natancéne geografske koordinate, iskanje koordinat pa se izkaze za zelo zamuden
proces. Najprej zato, ker ima priblizno polovica avtorjev objav podatek o lokaciji
izpolnjen in viden v podatkih uporabniskega racuna, ampak tudi zato, ker ta podatek ne
prikazuje vedno natan¢ne lokacije ali lokacije nasploh. Veliko uporabnikov namre¢ v
polje, ki je namenjeno lokaciji, vpisuje druge stvari (npr. “proud american”, “she/him”,
“Earth is my home”), nekateri pa imajo dejansko vpisano lokacijo, a je ta preve¢ splosna,
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da bi lahko zanjo nasel prave geografske koordinate (npr. “Odessa/London”, “USA”,
“European Union”).

Zato sem najprej napisal Se eno dodatno skripto, ki preveri vse vpisane lokacije
uporabnikov in jih vpiSe na spletno orodje Nominatim, v primeru zadetka pa podane
geografske koordinate pripiSe uporabniku v stolpca Latitude in Longitude. V
primeru, da je ve¢ zadetkov za podani naslov, izbere prvega, v primeru, da zadetkov ni,
pa pusti ti dve polji prazni.

import pandas as pd
import numpy as np
from geopy.geocoders import Nominatim

geolocator = Nominatim(user_agent="magistrska")

for i in range(1, 2000 + 1):
df = pd.read_excel(f".\\data-processed-{i}.x1sx", index_col=0)
df["User location"] = df["User location"].fillna("")

for index, row in df.iterrows():
address = str(row["User location"])

if address !=
try:
location = geolocator.geocode(address, exactly one=True,
timeout=2)
if location is not None:
df.at[index, "Latitude"] = location.latitude
df.at[index, "Longitude"] = location.longitude
except Exception:
pass

df.to_excel(f".\\data-location-{i}.x1sx", engine="xlsxwriter")

Primer kode za pridobitev geografskih koordinat lokacij avtorjev objav.

Po tem, ko sem pridobil geografske koordinate za lokacije uporabnikov iz vseh dva tiso¢
podatkovnih datotek, sem napisal Se kodo, ki prikaze zemljevid, na zemljevidu pa
obarvane toCke glede na pridobljene geografske koordinate. Tocke so obarvane glede na
razpolozenje objave (koda v prilogi 1).

6 ANALIZA REZULTATOV

V tem poglavju bom predstavil rezultate opravljene analize, jih analiziral in primerjal z
rezultati javnomnenjskih anket iz sorodnega obdobja ter povzel klju¢ne ugotovitve. Na
koncu bom namenil $e par besed vsem omejitvam opravljene raziskave ter podal mozne
izbolj$ave in napotke za nadaljnje delo.
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6.1 Predstavitev rezultatov

V tem podpoglavju bom prikazal in predstavil vse izrisane grafikone iz prejSnjega
poglavja, v naslednjem podpoglavju pa jih bom komentiral in poskusal utemeljiti razloge,
ki prikazujejo javno mnenje, razbrano iz podatkov.

Grafikon za prikaz deleza negativnih, nevtralnih in pozitivnih tvitov

Iz prvega grafikona (slika 1) je razvidno, da je iz skoraj dveh tretjin vseh analiziranih
tvitov mozno razbrati negativno mnenje o vojni v UKrajini, manj kot tretjina tvitov ima o
vojni meSane obcutke, torej niti negativne niti pozitivne, dobri 3% tvitov pa izrazajo
vecinoma pozitivna ¢ustva, mnenja in besede.

Slika 1: Delez negativnih, nevtralnih in pozitivnih tvitov

Delez negativnih, nevtralnih in pozitivnih tvitov

Pozitiven

Mevtralen

Negativen

Vir: lastno delo.

Grafikon za prikaz besednega oblaka najbolj pogosto uporabljenih besed

Iz drugega grafikona (slika 2) je mozno razbrati, da so najbolj pogosto uporabljene
besede, poleg logi¢nih “russia” in “ukraine” ter pridevnikov “russian” in “ukranian”, Se

9% ¢ 99 ¢ 9 e 29 ¢c bR 13 99 ¢ 99 ¢

besede “war”, “nato”, “europe”, “usa”, “china”, “peace”, “putin”, “biden”, “nuclear” in

“sanction”.
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Slika 2: Besedni oblak najbolj pogosto uporabljenih besed

Besedni oblak najbolj pogosto uporabljenih besed

resident : peace
P . ruUssianpeece."
sald U attackeurope+ w
countrie ukrainian conflict Cnake v
weapon support ars o
yoo time usa +

want military know, . .14 .

putin rudsia

nuclear COuntry sanction biden
Vir: lastno delo.
Grafikon za prikaz besednega oblaka najbolj pogosto uporabljenih klju¢nikov

Tretji grafikon (slika 3) prikazuje najbolj pogosto uporabljene kljuénike znotraj
posameznih objav. Tudi v tem primeru sta, po pricakovanjih, klju¢nika #russia in
#ukraine na samem vrhu lestvice, sledijo pa kljuéniki #ukraineinvasion,
#ukrainerussiawar, #russiaukrainewar, #ukrainewar, #russianukranianwar,
#russiaukraineconflict ter #putin. Bolj zanimivi, a manj pogosto uporabljeni kljucniki, SO
#stoprussia, #worldwar3, #nato, #zelensky ter #russiaisaterroriststate.

Slika 3: Besedni oblak najbolj pogosto uporabljenih kljucnikov

Besedni oblak najbolj pogosto uporabljenlh klju€nikov
europe ar3 Y
N l()/l\/ biden -

china
russian

ukrainewar russiaukraineconflict

Ct&hdmlthuklalne

ucra

ukr:g‘iner‘usSian‘uar ukraineruss la
russiaukr alnewar

erussiacrisi ukrainian 4

i ukraine =

ukraineunderattack

Vir: lastno delo.

Grafikon za prikaz besednega oblaka najbolj pogosto omenjenih uporabniskih
raunov

Iz Cetrtega grafikona (Slika 4) je razvidno, da so bili v tvitih najveckrat sledeci profili:
@potus (President Of The United States — uradni Twitter profil ameriskega predsednika),
@nato (zveza Nato), @un (United Nations — Organizacija zdruZenih narodov),
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@zelenskyyua (predsednik Ukrajine), @joebiden (zasebni Twitter profil trenutnega
ameriSkega predsednika), @elonmusk (ameriski podjetnik juznoafriskih korenin Elon
Musk), @secblinken (ameriski drzavni sekretar Antony Blinken), @mfa russia (rusko
Ministrstvo za zunanje zadeve), @emmanuelmacron (predsednik Francije), @olafscholz
(nemski kancler) ter @vonderleyen (predsednica Evropske komisije).

Slika 4: Besedni oblak najbolj pogosto omenjenih uporabniskih racunov
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Grafikon za prikaz Stevila objavljenih tvitov glede na dan objave

V petem grafikonu (slika 5) je vidno Stevilo objav skozi ¢as. Najve¢ tvitov je bilo
objavljenih prav ob zacetku spopadov, v prvem dnevu kar preko 100.000, nato pa je
Stevilo objav eksponentno upadlo in se ustalilo na priblizno 5.000 dnevnih objavah, z
obc¢asnimi novimi vrhovi v obdobju od polovice septembra 2022 do konca leta 2022 ter
ob blizanju prve obletnice poteka spopadov.

Slika 5: Stevilo objavljenih tvitov glede na dan objave

Stevilo objavljenih tvitov glede na dan objave
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Grafikon za prikaz Stevila objavljenih tvitov glede na uro objave

Sesti grafikon (slika 6) prikazuje $tevilo objavljenih tvitov glede na uro njihove objave.
Iz njega je razvidno, da je najmanj tvitov objavljenih v no¢nih urah in da je bila vecina
tvitov objavljena okoli 15:00 ure po UTC+0 Casu, kar pomeni okoli 16:00 ure po zimskem
0z. 17:00 ure po poletnem ¢asu v Sloveniji.

Slika 6: Stevilo objavijenih tvitov glede na uro objave

Stevilo objavljenih tvitov glede na uro objave
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Grafikon za prikaz Stevila objav glede na njihovo razpoloZenje in dan objave

Iz sedmega grafikona (slika 7) je znova razvidno $tevilo objav na dolocen dan, a tokrat
so negativni, nevtralni in pozitivni tviti posebej oznaceni. Iz grafikona lahko razberemo,
da od prvega dne do prve obletnice spopadov prevladujejo negativni tviti, sledijo
nevtralni, na zadnjem mestu pa pozitivni. Pozitivnih tvitov je bilo najvec¢ v prvem dnevu
vojne, od takrat dalje pa so skoraj konstantno ob ni¢li. Iz tega grafikona opazim, da so
negativni in nevtralni tviti tisti, ki so odgovorni za skoke v obdobju od polovice septembra
2022 do konca leta 2022 ter ob blizanju prve obletnice vojne.
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Slika 7: Stevilo objav glede na njihovo razpolozenje in dan objave

Stevilo objav glede na njihovo razpoloZenje in dan objave
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Grafikon za prikaz razporeditve dolZine objav glede na njihovo razpoloZenje

Osmi grafikon (slika 8) prikazuje razporeditev dolzine tvitov glede na njihovo
razpolozenje. Iz grafikona je mogoce razbrati, da je mediana nevtralnih in pozitivnih
tvitov zelo podobna (priblizno 180 znakov), mediana negativnih tvitov pa je bistveno
vecja (priblizno 230 znakov).

Slika 8: Razporeditev dolzZine objav glede na njihovo razpolozenje

Razporeditev dolzine objav glede na njihovo razpolozenje
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Grafikon za prikaz razporeditve Stevila komentarjev objav glede na njihovo

razpoloZenje

Deveti grafikon (slika 9) prikazuje Stevilo komentarjev objav glede na razpolozenje tvita.
Iz grafikona, iz katerega sem prvotno izkljucil osamelce, je mogoce razbrati, da so
razporeditve negativnih, nevtralnih in pozitivnih tvitov popolnoma enake, zato sem se
odlo¢il, da prikazem raje grafikon z osamelci vred. Na tem drugem grafikonu lahko
razberem, da imajo najve¢ komentarjev nevtralni tviti.

Slika 9: Razporeditev stevila komentarjev objav glede na njihovo razpolozenje (levo
brez osamelcev, desno z osamelci)
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Grafikon za prikaz razporeditve Stevila delitev objav glede na njihovo razpoloZenje

Pri desetem grafikonu (slika 10), ki prikazuje razporeditev $tevila delitev tvitov glede na
njihovo razpoloZzenje, sem naletel na enako teZavo kot pri prejSnjem, zato sem se znova
odlocil prikazati oba grafikona. 1z grafikona brez osamelcev razberem, da je bila izmed
vseh objav najbolj deljena objava z negativnim razpoloZenjem.
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Slika 10: Razporeditev Stevila delitev objav glede na njihovo razpolozenje (levo brez
osamelcev, desno z osamelci)
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Grafikon za prikaz razporeditve Stevila vS§eckov objav glede na njihovo razpoloZenje

Iz enajstega grafikona (slika 11), ki prikazuje razporeditev $tevila vSeCkov tvitov glede
na njihovo razpoloZenje, razberem, da so bili najbolj v§eckani pozitivni tviti.

Slika 11: Razporeditev Stevila vseckov objav glede na njihovo razpolozenje

Razporeditev Stevila vseckov objav glede na njihovo razpolozenje
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Grafikon za prikaz razporeditve Stevila ogledov objav glede na njihovo razpoloZenje

Dvanajsti grafikon (slika 12) prikazuje razporeditev Stevila ogledov tvitov (objavljenih
od 15. decembra 2022 dalje) glede na njihovo razpoloZenje. Zanimivo je, da imajo
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negativni tviti najmanj ogledov, sledijo nevtralni tviti, tviti s pozitivnim razpolozenjem
pa imajo najvec¢ ogledov.

Slika 12: Razporeditev Stevila ogledov objav glede na njihovo razpolozenje

Razporeditev Stevila ogledov objav glede na njihovo razpoloZenje
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Grafikon za prikaz razporeditve Stevila sledilcev avtorjev objav glede na njihovo
razpoloZenje

Iz trinajstega grafikona (slika 13), ki prikazuje razporeditev $tevila sledilcev, ki jih imajo
avtorji negativnih, nevtralnih in pozitivnih tvitov, je mogoce razbrati, da imajo najvec
sledilcev avtorji nevtralnih objav, sledijo jim avtorji pozitivnih objav, na koncu pa so
avtorji negativnih objav.

Slika 13: Razporeditev stevila sledilcev avtorjev objav glede na njihovo razpoloZenje
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Grafikon za prikaz razporeditve Stevila sledenj avtorjev objav glede na njihovo
razpoloZenje

Stirinajsti grafikon (slika 14) prikazuje razporeditev §tevila sledenih profilov s strani
avtorjev negativnih, nevtralnih in pozitivnih objav. Iz grafikona je mozno videti, da ni
velikih razlik med Stevilom sledenih profilov avtorjev glede na razpolozenje njihovih
objav, le da najveC profilom sledijo avtorji negativnih tvitov, najmanj pa avtorji
pozitivnih.

Slika 14: Razporeditev Stevila sledenj avtorjev objav glede na njihovo razpolozenje
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Grafikon za prikaz razporeditve Stevila objav avtorjev glede na njihovo
razpoloZenje

Petnajsti grafikon (slika 15), iz katerega je vidna razporeditev Stevila objav avtorjev

negativnih, nevtralnih in pozitivnih tvitov, razkriva dejstvo, da so na platformi Twitter
najbolj aktivni avtorji nevtralnih objav, najmanj aktivni pa avtorji pozitivnih.
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Slika 15: Razporeditev stevila objav avtorjev glede na njihovo razpolozenje
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Grafikon za prikaz deleZa verificiranih avtorjev objav glede na njihovo razpoloZenje

Sestnajsti grafikon (slika 16) prikazuje deleZ verificiranih uporabniskih ra¢unov avtorjev

ey

odstotek verificiranih profilov avtorji negativnih objav, avtorji nevtralnih in pozitivnih pa
imajo skoraj dvakrat toliko vi§jega. Avtorji nevtralnih objav imajo v povpre¢ju najvecji
odstotek verificiranih uporabnikov.

Slika 16: Delez verificiranih avtorjev objav glede na njihovo razpoloZenje

Delez verificiranih avtorjev objav glede na njihovo razpolozenje
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Grafikon za prikaz seStevka vseh komentarjev, delitev in vSeCkov glede na
razpoloZenje objav

Sedemnajsti grafikon (slika 17) prikazuje skupno Stevilo komentarjev, delitev in vSeCkov
tvitov glede na njihovo razpolozenje. Negativni tviti imajo tako najvecje skupno Stevilo
interakcij, pozitivni pa najmanj, a rezultati niso presenetljivi, saj gre pri tem predvsem za
dejstvo, da je negativnih objav 66,1 %, pozitivnih pa le 3,1 %.

Slika 17: Sestevek vseh komentarjev, delitev in vseckov glede na razpolozenje objav
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Grafikon za prikaz pogostosti uporabe besed “war” in “special military operation”
znotraj objav glede na njihov datum objave

Osemnajsti grafikon (slika 18) prikazuje pogostost uporabe besed “war” in “special
military operation” v tvitih v prvem letu spopadov. Iz grafikona je razvidno, da je bila
beseda “special military operation” uporabljena predvsem v prvih dneh spopadov in je
zatem zelo kmalu izginila iz objav.
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Slika 18: Pogostost uporabe besed “war” in “special military operation” znotraj objav
glede na njihov datum objave
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Grafikon za prikaz Stevila uporabniskih racunov glede na leto njihovega odprtja

Devetnajsti grafikon (slika 19) prikazuje leto odprtja uporabniskih ra¢unov avtorjev
tvitov glede na njihovo razpolozenje. 1z grafikona lahko vidimo, da obdobja ustvarjanja
novih uporabniskih racunov sovpadajo med vsemi tremi skupinami, in sicer v letih 20009,
2011, 2021 ter 2022. Vecina uporabniskih racunov avtorjev izlus¢enih tvitov je bila
ustvarjena v letih 2021 in 2022.

Slika 19: Stevilo uporabniskih racunov glede na leto njihovega odprtja
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Grafikon za prikaz zemljevida razpoloZenja

Dvajseti grafikon (slika 20) prikazuje lokacije avtorjev tvitov glede na njihovo
razpoloZzenje. V grafikon so vkljuc€eni le avtorji, ki imajo v svojem uporabniskem ra¢unu
vnesen podatek o lokaciji. Grafikon prikaze precej zanimivo sliko: avtorji negativnih in
nevtralnih tvitov so razprSeni po celem svetu, avtorji pozitivnih tvitov pa se nahajajo
vecinoma v ZDA, Evropi, Indiji ter subsaharski Afriki.

Slika 20: Zemljevid razpolozenja
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6.2 Kljuéne ugotovitve
V tem podpoglavju so predstavljene kljucne ugotovitve, ki izhajajo iz opravljene analize.

V javnost so ze tedne in mesece pred 24. februarjem 2022 prihajala opozorila s strani
ameriskih in evropskih obvescevalnih agencij, da se oborozene sile Ruske federacije
pripravljajo na invazijo, a ve¢ina javnosti teh ni jemala prevec resno. Potem pa je napocil
24. februar, ko je vojska Ruske federacije preckala drzavno mejo z Ukrajino, s tem pa
zaCela invazijo na to drZzavo. Z ozirom na to, da je bilo v prvem dnevu spopadov
objavljenih preko 110.000 tvitov oz. ve¢ kot 10 % tvitov celotnega zajetega obdobja (slika
5), od Kkaterih je bila velika vecina do vojne kriti¢nih ali nevtralnih, pozitivnih je bilo zelo
malo (slika 7), je mogoce sklepati, da je bila splo$na javnost presene¢ena nad
nepric¢akovanim razvojem dogodkov.

Na podlagi zemljevida razpolozenja sklepam (slika 20), da je po celem svetu prevladovalo
kriticno mnenje glede vojne, predvsem v Ukrajini in Zahodnem svetu, a tudi v Rusiji.
Zanimiv se zdi podatek, da je le malokdo verjel retoriki Kremlja, ki se je vseskozi
vzdrzevala uporabe besede ‘“vojna” in spopade opisovala kot “posebno vojasko
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operacijo”. To sklepam na podlagi dejstva, da je bila besedna zveza “posebna vojaska
operacija” prisotna le v nekaj sto tvitih v prvih dneh spopadov, za tem pa je prakti¢no
izginila in je ni ve¢ nih¢e uporabljal (slika 18). To pripisujem dejstvu, da se je javnost
glede na to, da je vecina javnega mnenja na platformi Twitter proti vojni 0z. ima 0 njej
negativno mnenje (slika 1), odlocila raje za besedo “vojna”, saj se hoc¢e nekako oddaljiti
od propagande in tonov iz Kremlja. Res pa je, da je beseda “war” bistveno krajsa od
“special military operation”, kar verjetno tudi vpliva na izbiro besed na platformi, kjer
ima lahko vsaka objava le omejeno Stevilo znakov.

Kar se tiCe same vsebine tvitov — je tezko posplositi besedila ve¢ kot milijon objav v enem
samem odstavku. Zato pa si bom pomagal z rezultati iz grafikonov najbolj uporabljenih
besed in kljuénikov ter najbolj omenjenih profilov (slika 2, slika 3, slika 4). Uporabniki

9% ¢C 2% ¢ 2 <6 2 ¢e

so zelo pogosto uporabljali besede “war”, “military”, “nato”, “usa”, “time”, “end”, “stop”
b b

“nuclear”, “people”, “support”, “west”, *
konteksta, a se mi zdi, da lahko iz njih sestavim par smiselnih misli: potrebna je pomo¢

Zahoda, bodisi humanitarna bodisi vojaska pomoc, Se bolj pa je potreben konec spopadov

peace”. Res je, da so te besede izvzete iz

in mir, saj si nihce ne zeli konflikta z jedrskim orozjem.

Poleg klju¢nikov, ki opisujejo trenuten potek dogodkov (npr. #russiaukrainewar ali
#ukraineinvasion), je veliko tudi takih, ki povzemajo mnenje avtorja tvita, to pa so
#stopputin, #stoprussia, #putinwarcriminal, #russiaisaterroriststate, #standwithukraine,
#stopwar, #wwiii ter #worldwar3. Ti kljuc¢niki sodijo med najbolj pogosto uporabljene
kljucnike, vsi obsojajo dejanja predsednika Ruske federacije in njihovih oboroZenih sil
ter drzijo z Ukrajino, vsi bi radi zakljucek spopadov, eni pa se o€itno tudi bojijo, da bo
splet dogodkov tak prej ali slej privedel do tretje svetovne vojne.

Zanimivo, a ne presenetljivo, se mi zdi tudi dejstvo, da so najpogosteje omenjeni profili
znotraj obravnavanih tvitov profili politikov iz celega sveta. Omenjeni so politiki
evropskih drzav (nems$ki kancler, francoski predsednik, bivsi predsednik ter bivsa
predsednica vlade Zdruzenega kraljestva), politiki evropskih institucij (predsednica
evropske komisije, visoki predstavnik Unije za zunanje zadeve, evropski parlament,
evropska komisija), politi¢ne figure iz Severne Amerike (ameriski predsednik, kanadski
predsednik vlade), osebnosti in ustanove s podrocja obrambe (generalni sekretar zveze
NATO, ameriski obrambni sekretar, ukrajinsko ministrstvo za obrambo) ter Se druge
mednarodne, evropske in azijske politicne osebnosti in ustanove (generalni sekretar OZN,
rusko ministrstvo za zunanje zadeve, ukrajinsko ministrstvo za zunanje zadeve, indijski
predsednik vlade, ukrajinski zunanji minister itd.). 1z tega seznama je mogoce razumeti,
da zelijo avtorji izlusCenih tvitov pridobiti pozornost najvplivnejSih drzavnih in
mednarodnih politi¢nih figur, morda s kak$nim predlogom za zacetek mirovnih pogajanj,
prekinitev spopadov ali za dodatno posiljanje zahodne pomoci Ukrajini. Pomembno pa
se mi zdi izpostaviti, da je tudi ameriski podjetnik juznoafriskih korenin Elon Musk, ki je
konec oktobra 2022 prevzel platformo Twitter (Clayton & Hosking, 2022), velikokrat
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omenjen v tvitih. Sklepam, da predvsem zaradi njegove odlocitve, da nekaj dni po zacetku
spopadov dobavi Ukrajini prvo posiljko Starlink terminalov, ki je tej drzavi bistveno
pomagala pri ohranjanju telekomunikacijskega in internetnega omrezja tako za civilne
kot tudi za vojaske namene, Sest mesecev pozneje pa je dejal, da ga ta storitev prevec
stane (Marquardt, 2022). Leto dni po zacetku spopadov pa se je odloc¢il, da bo Ukrajini
omejil uporabil Starlink omrezja zaradi navedb, da ga ukrajinske oborozene sile
uporabljajo tudi za vodenje napadov z droni na ruske polozaje (FitzGerald, 2023).
Zanimivo pa se mi zdi, da med najbolj omenjenimi profili ni profila papeza Franciska
(@Pontifex), kljub njegovim rednim prizadevanjem za prekinitev spopadov (Lubov
Castellano, 2023).

Glede na ure objave (slika 6) lahko sklepam, da je povpreCen avtor izlusCenega tvita
najbolj aktiven okoli 15. ure popoldne (UTC+0) oziroma okoli 17. ure po trenutnem
poletnem ¢asu v Sloveniji. Ce gledam na ta podatek iz evropske perspektive, lahko trdim,
da si povprecen uporabnik vzame Cas za tvitanje v popoldanskih oziroma vecernih urah,
ko pride iz sluzbe ali iz $ole. Ce pa vzamem povpreénega ameriskega uporabnika, ta tvita
v dopoldanskih urah, nekje okoli 9. do 11. ure po lokalnem ¢asu, povpreéen azijski
uporabnik pa v vecernih oziroma no¢nih urah, od 20. ure dalje.

Razlike torej obstajajo v najbolj priljubljenih urah za tvitanje, obstajajo pa tudi med
skupinami glede na razpolozenje njihovih objav. Avtorji objav z negativnim mnenjem o
vojni v Ukrajini namre¢ piSejo razmeroma daljSe objave, najkrajSe pa so objave z
nevtralnim mnenjem (slika 8). Sklepam, da je to posledica negativnih misli in obupa, ki
¢loveka privrzejo do tega, da skusa v 280 znakov strniti vse svoje misli, kar je misija
nemogoce. Uporabniki z nevtralnim mnenjem pa se verjetno ne pocutijo preve¢ vpleteni
v dogajanje oziroma se skusajo 0d njega ¢im bolj distancirati, zato tudi skrbno premislijo,
kaj bodo vkljucili v tvit za to, da bo dosegel svoj namen. Neka;j je tudi takih uporabnikov,
ki piSejo razmeroma kratke tvite (pod 100 znaki), a veCina jih doseze od 150 do 200
znakov.

Avtorji nevtralnih objav, ki sem jih zgoraj opisal kot bolj objektivne osebe, imajo tudi
najvec sledilcev. To lahko potrjuje zgornjo trditev, saj med take avtorje sodijo predvsem
bolj znane osebe, a to niso politiki, temve¢ pisatelji, slikarji, glasbeniki, novinarji,
internetne osebnosti ter podjetniki. Razlog za njihovo objektivnost je lahko poleg iskrene
nevtralnosti tudi v tem, da jih doloceni poslovni interesi Se vedno veZejo na Rusijo, s
pretirano subjektivnimi izpadi pa bi zelo verjetno izgubili tudi ugled in status
intelektualca, ki ga uzivajo v javnosti (Slika 13).

ey e

racunov, kar pomeni, da so najbolj odprti javnosti in nimajo namena skrivati svojega
obraza v lastnih objavah. Glede na to, da so to profili z najve¢jim Stevilom sledilcev,
lahko sklepam, da jim je v lastnem interesu prevzemati odgovornost, predvsem pa zasluge
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lastnih objav, zato bi bilo objavljanje anonimnih tvitov zanje tudi $kodljivo. Sledijo
uporabniSkih racunov. Lahko bi rekel, da rezultat ni presenetljiv, saj so na druzbenih
omreZzjih negativne objave oziroma objave polne zaljivk, lazi in sovrastva take, pri katerih
je avtor obic¢ajno neznan (slika 16).

Iz zemljevida lokacij (slika 20) pa lahko sklepam, da so avtorji razprSeni po celem svetu.
Ob predpostavki, da so vse lokacije, ki so jih avtorji imeli navedene v svojem profilu
resni¢ne, vidimo, da je vecina uporabnikov locirana v Evropi, Severni Ameriki ter Indiji.
Veliko je tudi takih, ki se nahajajo v Juzni Ameriki, subsaharski Afriki, Aziji ter Oceaniji.
Nekaj je tudi takih na Severnem in Juznem tec€aju, nekaj pa tudi po otokih v Pacifiku,
Indijskem oceanu ter juznem Atlantiku. Glede na razpolozenje njihovih objav lahko
trdim, da pozitivne objave prevladujejo predvsem v Evropi in Severni Ameriki ter Indiji,
Vv Rusiji pa je pozitivnih objav zelo malo. Javno mnenje se med drzavami zelo razlikuje,
teh razlik pa ne bi pripisal druga¢nemu javnemu mnenju posamezne drzave, ki je bolj ali
manj naklonjeno vojni v Ukrajini, ampak predvsem odstotku prebivalstva posamezne
drzave, ki obvlada angleski jezik in ga uporablja v svojih objavah na platformi Twitter.
Logi¢no je namrec¢, da je takih uporabnikov veliko ve¢ v ZDA kot v Rusiji, tudi zato pa
je v ZDA mozno zaznati veliko ve¢ pozitivnih objav. Izrisani zemljevid me ni prevec
presenetil, saj sem take rezultate tudi nekoliko pricakoval. Izpostavil pa bi Avstralijo.
Uradni jezik v Avstraliji je namre¢ angles¢ina, Avstralcev je preko 26 milijonov
(Australian Bureau of Statistics, 2023), a se mi vseeno zdi, da je iz tega otoka razmeroma
malo tvitov na to temo. Res je, da so veliki deli Avstralije nenaseljeni, da se prebivalstvo
nahaja ve¢inoma ob morju, a bi lahko pozitivne objave iz Avstralije prestel kar na roke.
Sklepam, da se avstralsko javno mnenje ne zanima preve¢ na dogajanje v Ukrajini iz vec
razlogov: najprej je seveda oddaljenost spopadov, saj ti dobesedno potekajo na drugem
koncu sveta (Melbourne je od Kijeva oddaljen skoraj 15.000 km), zelo verjetno pa je
avstralsko javno mnenje veliko bolj osredotoceno na Kitajsko in njene groznje ter
sodelovanje v zavezniStvu AUKUS (Australia, United Kingdom, United States), saj
Avstralija ni drzava Clanica zveze NATO.

6.3 Omejitve raziskave in mozZnosti za nadaljnje delo

Izvedba analize razpolozenja temelji na modelu roBERTa. Kljub temu, da je glede na
opravljeno raziskavo v podpoglavju 3.3 roBERTa model najprimernej$i model za mojo
raziskavo, ima nekaj pomanjkljivosti. Model citatov ne obravnava najbolj u¢inkovito,
¢eprav so podani v navednicah in je po citatu naveden tudi avtor. Tak primer je recimo
tvit, ki se glasi “PUTIN (2014): "With Ukraine, our western partners have crossed the
line... They must have really lacked political instinct and common sense not to foresee
the consequences of their actions. Russia found itself in a position it could not retreat
from. If you compress the spring...”, ki ga je algoritem oznacil kot 77 % negativnega, 22
% nevtralnega in 1 % pozitivnega. Smotrno bi bilo, da bi bili vsi citati obravnavani
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nevtralno, saj ni zagotovo, da avtor tvita, v katerem citat nastopa, deli enako misljenje
citirane osebe. Velikokrat se namre¢ zgodi, da avtor navede citat v svoj tvit zato, da lahko
s svojimi besedami dokaze, da se citirana oseba moti, kar pomeni, da avtor tvita
nasprotuje misljenju citirane osebe. Rad bi izpostavil tudi ironi¢ne objave — tudi v tem
primeru ima model roBERTa kar nekaj tezav, saj zelo tezko prepozna ironijo v tvitih,
predvsem v tistih, kjer je zelo malo ali sploh ni konteksta. Tvit “Russia hasn't defeated
Ukraine, and NATO is expanding its borders. Putin is the best master strategist and
NATO recruiter.” algoritem oznaci kot 18,3 % negativno, 56,4 % nevtralno in 25,3 %
pozitivno, jasno pa je, da tvit ni nevtralen. V prihodnjih raziskavah bi bilo smotrno model
pred analizo nauciti ironije na izlus¢enih tvitih. Smiselno bi bilo tudi uporabiti druge
razpolozljive modele in primerjati rezultate.

Naslednja omejitev raziskave izhaja iz nacina pridobivanja podatkov. V pricetku izdelave
programske opreme za analizo javnega mnenja na podlagi objav uporabnikov platforme
Twitter na primeru vojne v Ukrajini sem na podlagi takrat veljavne politike glede zbiranja
podatkov pricakoval, da bom podatke pridobil preko uradnega API-ja platforme Twitter,
za uporabo katerega sem zaprosil preko obrazca na uradni spletni strani. Vendar pa je
ravno v tistem Casu podjetje X corp, ki upravlja s platformo Twitter, spremenilo svojo
politiko glede moznosti pridobivanja podatkov in je pric¢elo dostopanje do podatkov preko
uradnega API-ja ponujati proti placilu. Tako je trenutno za najnizjo stopnjo API dostopa
potrebno placati 100 USD na mesec (Porter, 2023). Zaradi spremembe politike sem za
pridobivanje podatkov uporabil Snscrape.

Tezave pa so bile tudi v samih podatkih. Kar nekajkrat se je zgodilo, da je Snscrape modul
1zlus¢il podatke v napacni obliki: tviti brez besed “ukraine” in “russia”, prazni tviti, tviti
z datumom objave 1. 1. 1970 itd., za kar so bili ve¢inoma krive motnje v internetni
povezavi na moji strani ali pa tezave na Twitter in/ali Snscrape strezniku. V svojo
raziskavo bi lahko vkljucil recimo tudi komentarje, ki sem jih prvotno izlo¢il, saj bi na
tak nacin pridobil Se ve¢ji nabor podatkov, ki bi mi koristil za prikaz SirSe in bolj podrobne
slike o javnem mnenju Twitter uporabnikov. Ocenjujem, da bi se s tem nabor podatkov
povecal za 8- do 10-krat, kar bi Se dodatno otezilo izris grafikonov, Se posebej pa
opravljanje analize razpoloZenja. V raziskavo bi bilo moZno vkljuciti tudi multimedialne
vsebine, na njih pa opraviti posebno audiovizualno analizo, preko katere bi skusali
razumeti, ali gre za humoristi¢no, novinarsko, propagandisti¢no ali kak$no drugo objavo.

Ena izmed moZnosti za nadaljnje raziskovanje izhaja iz Casovne dinamike raziskave.
Smiselno bi bilo namre¢ razdeliti celotno obravnavano leto na posamezne faze; denimo
tiste stiri faze, ki sem jih navedel v poglavju 1.1. Znotraj vsake faze bi bilo zanimivo bolj
specifi¢no prikazati javno mnenje in spreminjanje le-tega glede na razvoj posameznih
dogodkov. V zadnji, Cetrti fazi, bi npr. bil fokus raziskave na mestu Bahmut, zato pa bi
prisli v postev zgolj tviti, ki vsebujejo besedo ali kljuénik “bakhmut”. Na tak nacin bi bilo
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mogoce zelo podrobno prikazati javno mnenje glede bitke in obleganja tega mesta na
vzhodu Ukrajine.

Verjetno bi bilo za razlicne zainteresirane javnosti (npr. novinarske hiSe) zanimivo
pripraviti analizo spreminjanja javnega mnenja na dnevni ravni. V ta namen bi bilo
potrebno razviti namensko programsko opremo, ki bi luscila le tvite, objavljene na
prejsnji dan, in prikazala nihanje javnega mnenja glede na zadnje objavljene rezultate.
Menim, da bi bilo taksno orodje zelo koristno predvsem za novinarske in medijske hise,
saj bi lahko na tak nacin odkrile, katera Custva in v kolik$ni meri lahko vzbujajo njihove
objave v njihovih bralcih in gledalcih.

Nenazadnje je mogoce v magistrskem delu prikazan razvoj in posamezne module kot
programsko kodo uporabiti za analizo javnega mnenja na kakSnem drugem podroc¢ju. To
pomeni, da je mozno razvito programsko opremo uporabiti tudi za analizo javnega
mnenja na drugih podrocjih, kot so recimo Sport, politika, glasba, moda, knjizevnost,
videoigre, umetna inteligenca itd. Vse, kar bi bilo v tem primeru potrebno storiti, je
zamenjati iskalni niz v naprednem iskalniku platforme Twitter s poljubnim nizom, ki bi
vracal zeljene objave.

Razvita programska oprema pa je prilagodljiva tudi za izvajanje analiz. Analizo
razpolozenja, ki uporablja roBERTa algoritem, je moZno zamenjati z ostalimi
razpoloZljivimi analizami. Algoritem roBERTa namre¢ podpira tudi analizo Custev
znotraj objave, ironije, sovraznega govora, zaljivk ter emojijev. Algoritem podpira tudi
analizo poloZaja avtorja objave glede splava, ateizma in podnebja, za vse to pa bi bilo
potrebno spremeniti le ime algoritma, ki bi analizo izvedel.

Verjamem, da je prilagodljivost razvite programske opreme prednost, saj omogoca
relativno hitro spremembo podrocja in nacina analize, ne da bi bilo pred tem potrebno
znova preiti skozi vse faze razvoja programske opreme. Potrebno bi bilo le dolo¢iti
zahteve, glede na zahteve izvesti spremembe v kodi (zamenjava iskalnega niza in/ali ime
algoritma za analizo), na koncu pa Se testirati. Menim, da bi opisani postopek izkusSeni
razvijalec opravil v najve¢ nekaj urah, tudi manj izkuseni pa bi ga moral biti sposoben
izpeljati brez vecjih zapletov, saj ni faz planiranja, nacrtovanja in vzdrZevanja.

SKLEP

V magistrskem delu sem pregledal strokovno in znanstveno domaco in tujo literaturo s
podrocja razvoja programske opreme in analize razpolozenja. Vsa obravnavana podrocja
so zelo obsezna in zaradi razvoja novih tehnologij, algoritmov in metod dela vsak dan
bolj aktualna, zaradi Cesar se njihova opredelitev in podro¢je uporabe nenehno
spreminjata.
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V casu pisanja tega poglavja magistrskega dela se spopadi v Ukrajini nadaljujejo. Od
zacetnih faz invazije, ko so enote ruske vojske prodrle do in skoraj zavzele Kijev, do
njihovega umika na vzhod in jug Ukrajine, od ukrajinske osvoboditve mest Herson in
Harkov do bojev za Bahmut, se je stanje na terenu precej spremenilo. Res je, da je zadnje
mesece frontna ¢rta bolj staticna, a to ne pomeni, da se je vojna koncala. Vsakodnevno
namre¢ izhajajo porocila o novih zrtvah, enotah in dobavah orozja, ki jih vsaka stran skusa
uporabiti za doseganje kon¢nih ciljev.

Nacelnik zdruzenega Staba ameriSke vojske Mark Milley je zatrdil, da je zelo malo
verjetno, da se bo vojna koncala leta 2023 (Wu, 2023), kar pomeni, da ostaja ta tema Se
vedno zelo aktualna, ne le v Ukrajini, temve¢ tudi drugod po svetu. Pomembno pa je
seveda tudi mnenje ljudi, ki jim ta spopad na direkten ali indirekten nacin kroji Zivljenje.
V ta namen je analiza javnega mnenja, opravljena z analizo razpoloZenja objav
uporabnikov na spletu, pravo orodje, ki lahko medijem ali vladnim organizacijam pomaga
bolje razumeti dogajanje in tako pozitivno vplivati na splo$no javnost.

Glede na dejstvo, da Stevilo spletnih objav na to temo zelo hitro narasca, je koristno proces
analize javnega mnenja avtomatizirati, za kar je potrebno osnovno znanje programiranja
in urejevalnik kode. Pred pri¢etkom izdelave magistrskega dela nisem podrobno poznal
vseh modulov in funkcij, ki sem jih uporabil v magistrskem delu, niti najboljsih
algoritmov za opravljanje analize razpolozenja, zato sem preucil veliko ¢lankov in
primerov, s pomocjo katerih sem nadgradil svoje znanje do take mere, da sem lahko
uspesno razvil namensko programsko opremo. Ker sem se omejil na prvo leto spopadov,
sem v ta namen pridobil besedila 1.073.786 objav na platformi Twitter, za vsako objavo
pa Se dodatnih 16 atributov (podatke o avtorju objave in metapodatke objave). Vse zapise
sem ustrezno precistil, jim odstranil anomalije ter jih ustrezno formatiral.

Po tem, ko sem na pridobljenih podatkih opravil analizo razpolozenja, sem na podlagi
rezultatov prikazal Se dvajset grafikonov, ki omogocajo lazje razumevanje javnega
mnenja o vojni v Ukrajini, ki je razvidno iz objav uporabnikov platforme Twitter. Na
podlagi analize lahko ugotovim, da so ljudje oz. uporabniki platforme Twitter vojni
nenaklonjeni. Vecina uporabnikov ima namre¢ negativno mnenje o tej vojni, kar pa ne
pomeni, da se zavzemajo ali simpatizirajo z eno ali drugo vpleteno stranjo. 1z objav je
bilo sicer mogoce razbrati, da je vecina uporabnikov na strani Ukrajine, a sklepam, da na
to vpliva tudi dejstvo, da je Twitter ameriSka druzbena platforma. Rusi povecini
uporabljajo platformo VKontake. V objavah je bilo mogoce zaslediti tudi proSnje oz.
predloge in kritike, ki jih hocejo ljudje nasloviti predsednikom vlad in drZzav vsega sveta.
Ceprav se je evforija okoli vojne v splo$ni javnosti umirila po prvotnem $oku 24. februarja
2022, ostaja ta tema Se vedno pomemben del vsakdana ljudi, tako v zunanjem svetu kot
v spletnih debatah.
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Glede na koli¢ino propagande in laznih novic obeh vpletenih strani na svetovnem spletu
menim, da bi morali javni in zasebni mediji ter vladne organizacije bolj aktivno spremljati
in sodelovati v objavah uporabnikov na spletnih platformah, kot je npr. Twitter. To ne
pomeni, da bi morale npr. vlade cenzurirati vse kar ni v interesu drzave, ampak da bi
morale drzavne institucije poskrbeti za Sirjenje resnice in omejitev lazi, ki po spletu
zlahka krozijo, Se posebej pa bi morale obvarovati starejSe in digitalno nepismene
drzavljane, ki so manj odporni na lazi in zavajanja, ki se pojavljajo na druzbenih omrezjih
(Loos & Nijenhuis, 2020). Slovenija je, kot ¢lanica EU in zveze NATO, v vojno v
Ukrajini vpletena indirektno, kar pomeni, da so v igri tudi slovenski drzavni interesi, zato
bi lahko oblasti bolj podrobno preucile javno mnenje v Sloveniji na to temo in ga po
potrebi oblikovale z wucinkovitimi kampanjami preprecevanja lazi ter direktno
komunikacijo z drzavljani.

V magistrskem delu sem prikazal, kako poteka razvoj programske opreme za analizo
javnega mnenja na podlagi objav uporabnikov platforme Twitter na primeru vojne v
Ukrajini. Razvita programska oprema omogoca doloc¢eno stopnjo prilagodljivosti, ki je v
danasnjih hitro spreminjajocih se ¢asih zelo priljubljena. V primeru vecjih sprememb pa
bi bilo smiselno obdrzati le del pridobivanja podatkov iz platforme Twitter, Se posebej v
primeru uporabe drugih algoritmov (ne roBERTa). V primeru pridobivanja podatkov iz
platform, ki jih modul Snscrape ne podpira, bi bilo potrebno razviti popolnoma novo
programsko opremo, to magistrsko delo pa bi lahko bilo razvijalcem v oporo glede
uporabe programskega jezika, modulov, odpravljanja najbolj pogostih napak in
kakovostne interpretacije javnega mnenja v zvezi s prou¢evanim pojavom.
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PRILOGE






Priloga 1: Primeri kod za generiranje grafikonov

Grafikon za prikaz deleza negativnih, nevtralnih in pozitivnih tvitov (slika 1)

total_numbers = [
(df["Sentiment™
(df["Sentiment™
(df["Sentiment™

== "Negative").sum(),
"Neutral").sum(),
"Positive").sum(),

]
]
]

plt.pie(total_numbers, labels=labels, startangle=90, colors=colors,
autopct="%1.1f%%")

plt.title("Delez negativnih, nevtralnih in pozitivnih tvitov")
plt.show()

Grafikon za prikaz besednega oblaka najbolj pogosto uporabljenih besed (slika 2)

nltk.download("stopwords")
stop_words = stopwords.words("english™)
entire_text = " ".join(
df["Tweet"]
-apply(
lambda x: .join(
[word for word in str(x).split() if word not in (stop_words)]

)
.apply(lambda x: "".join([i for i in x if i.isalpha() or i == " "]))
). lower()

wordcloud = WordCloud(
max_font_size=50, max_words=50, background color="white", collocations=False
).generate(entire_text)
plt.imshow(wordcloud)
plt.title("Besedni oblak najbolj pogosto uporabljenih besed")
plt.axis("off")
plt.show()

Grafikon za prikaz besednega oblaka najbolj pogosto uporabljenih klju¢nikov (slika
3)

entire_text = " ".join(df["Tweet"]).lower()
hashtags = " ".join(re.compile(r"#(\w+)").findall(entire_text))

wordcloud = WordCloud(



max_font_size=50, max_words=50, background_color="white", collocations=False
) .generate(hashtags)
plt.imshow(wordcloud)
plt.title("Besedni oblak najbolj pogosto uporabljenih kljucénikov™)
plt.axis("off")
plt.show()

Grafikon za prikaz besednega oblaka najbolj pogosto omenjenih uporabniskih
racunov (slika 4)

entire_text = " ".join(df["Tweet"]).lower()

hashtags = .join(re.compile(r"@(\w+)").findall(entire_text))

wordcloud = WordCloud(

max_font_size=50, max_words=50, background_color="white", collocations=False
) .generate(hashtags)
plt.imshow(wordcloud)
plt.title("Besedni oblak najbolj pogosto omenjenih uporabniskih racunov")
plt.axis("off")
plt.show()

Grafikon za prikaz Stevila objavljenih tvitov glede na dan objave (slika 5)

df["Date"] = df["Tweet created"].dt.date
df = df.sort_values("Date")

dates = []

tweets_on_date = []

start_date = df["Date"].iloc[9]

end_date = df["Date"].iloc[-1]

delta = datetime.timedelta(days=1)

while start_date <= end_date:
dates.append(start_date)
tweets_on_date.append(len(df.loc[(df["Date"] == start_date)]))
start_date += delta

plt.xticks(rotation=45)

plt.title("Stevilo objavljenih tvitov glede na dan objave")
plt.xlabel("Dan objave")

plt.ylabel("Stevilo objavljenih tvitov")

plt.plot(dates, tweets_on_date)

plt.show()



Grafikon za prikaz $tevila objavljenih tvitov glede na uro objave (slika 6)

df["Time"] = df["Tweet created"].dt.hour
df = df.sort_values("Time")

hours = []

tweets_on_hour = []

start_time = df["Time"].iloc[@]

end_time = df["Time"].iloc[-1]

while start_time <= end_time:
hours.append(start_time)
tweets_on_hour.append(len(df.loc[(df["Time"] == start_time)]))
start_time += 1

plt.xticks(rotation=45)

plt.title("Stevilo objavljenih tvitov glede na uro objave")
plt.xlabel("Ura objave")

plt.ylabel("Stevilo objavljenih tvitov")

plt.plot(hours, tweets_on_hour)

plt.show()

Grafikon za prikaz Stevila objav glede na njihovo razpoloZenje in dan objave (slika
7)

df["Date"] = df["Tweet created"].dt.date
df = df.sort_values("Date")

dates = []

neg_tweets_on_date = []
neu_tweets_on_date = []
pos_tweets_on_date = []

start_date = df["Date"].iloc[@]
end_date = df["Date"].iloc[-1]
delta = datetime.timedelta(days=1)
while start_date <= end_date:
dates.append(start_date)
neg_tweets_on_date.append(
len(df.loc[(df["Date"] == start_date) & (df["Sentiment"] == labels[©])])
)
neu_tweets_on_date.append(
len(df.loc[(df["Date"] == start_date) & (df["Sentiment"] == labels[1])])
)
pos_tweets_on_date.append(
len(df.loc[(df["Date"] == start_date) & (df["Sentiment"] == labels[2])])

)
start_date += delta



plt.plot(dates, neg_tweets_on_date, label=1labels[@], color=colors[@])
plt.plot(dates, neu_tweets_on_date, label=labels[1], color=colors[1])
plt.plot(dates, pos_tweets_on_date, label=labels[2], color=colors[2])
plt.xticks(rotation=45)

plt.title("Stevilo objav glede na njihovo razpoloZenje in dan objave")
plt.xlabel("Dan objave")

plt.ylabel("Stevilo objav")

plt.legend(loc="upper right")

plt.show()

Grafikon za prikaz razporeditve dolZine objav glede na njihovo razpoloZenje (slika
8)

length_negative = np.array([])
length_neutral = np.array([])
length_positive = np.array([])
for i, row in df.iterrows():
tweet = row["Tweet"]
sentiment = row["Sentiment"]
if sentiment == labels[9]:
length_negative = np.append(length_negative, len(tweet))
elif sentiment == labels[1]:
length_neutral = np.append(length_neutral, len(tweet))
elif sentiment == labels[2]:
length_positive = np.append(length_positive, len(tweet))
data = [length_negative, length_neutral, length_positive]

bp = plt.boxplot(
data, patch_artist=True, medianprops={"linestyle": "-", "color": "black"}

for patch, color in zip(bp["boxes™"], colors):
patch.set_facecolor(color)

plt.title("Razporeditev dolzine objav glede na njihovo razpolozenje")

plt.xlabel("Razpolozenje")

plt.ylabel("DolZzine objav")

plt.xticks([1, 2, 3], [labels[@], labels[1], labels[2]])

plt.show()



Grafikon za prikaz razporeditve Stevila komentarjev objav glede na njihovo
razpoloZenje (slika 9)

replies_negative = np.array([])
replies_neutral = np.array([])
replies_positive = np.array([])
for i, row in df.iterrows():
reply = row["Reply count"]
sentiment = row["Sentiment"]
if sentiment == labels[0]:
replies_negative = np.append(replies_negative, reply)
elif sentiment == labels[1]:
replies_neutral = np.append(replies_neutral, reply)
elif sentiment == labels[2]:
replies_positive = np.append(replies_positive, reply)
data = [replies_negative, replies_neutral, replies_positive]

bp = plt.boxplot(
data, patch_artist=True, medianprops={"linestyle": "-", "color": "black"},
sym=""
)
for patch, color in zip(bp["boxes"], colors):
patch.set_facecolor(color)
plt.title("Razporeditev Stevila komentarjev objav glede na njihovo
razpolozenje")
plt.xlabel("RazpolozZenje")
plt.ylabel("Stevilo komentarjev objav")
plt.xticks([1, 2, 3], [labels[0], labels[1], labels[2]])
plt.show()

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila delitev objav glede na njihovo razpoloZenje
(slika 10)

retweets_negative = np.array([])
retweets_neutral = np.array([])
retweets_positive = np.array([])
for i, row in df.iterrows():
retweet = row["Retweet count"]
sentiment = row["Sentiment"]
if sentiment == labels[9]:
retweets_negative = np.append(retweets_negative, retweet)
elif sentiment == labels[1]:
retweets_neutral = np.append(retweets neutral, retweet)
elif sentiment == labels[2]:
retweets_positive = np.append(retweets positive, retweet)
data = [retweets_negative, retweets_neutral, retweets_positive]



bp

sym

)

for

plt.

plt

plt.
plt.
plt.

= plt.boxplot(
data, patch_artist=True, medianprops={"linestyle": "-", "color": "black"},

patch, color in zip(bp["boxes"], colors):

patch.set_facecolor(color)

title("Razporeditev Stevila delitev objav glede na njihovo razpolozenje")
.xlabel("Razpolozenje")

ylabel("Stevilo delitev objav")

xticks([1, 2, 3], [labels[©], labels[1], labels[2]])

show()

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila vSeckov objav glede na njihovo razpoloZenje
(slika 11)

lik
lik
lik
for

dat
bp
sym

)

for

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.

es_negative = np.array([])
es_neutral = np.array([])
es_positive = np.array([])
i, row in df.iterrows():
likes = row["Like count"]
sentiment = row["Sentiment"]
if sentiment == labels[9]:
likes_negative = np.append(likes_negative, likes)
elif sentiment == labels[1]:
likes_neutral = np.append(likes_neutral, likes)
elif sentiment == labels[2]:
likes_positive = np.append(likes_positive, likes)
a = [likes_negative, likes_neutral, likes_positive]

= plt.boxplot(
data, patch_artist=True, medianprops={"linestyle": "-", "color": "black"},

patch, color in zip(bp["boxes"], colors):

patch.set_facecolor(color)

title("Razporeditev Stevila vsSeckov objav glede na njihovo razpolozenje")
xlabel("Razpolozenje")

ylabel("Stevilo vieckov objav")

xticks([1, 2, 3], [labels[@], labels[1], labels[2]])

show()

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila ogledov objav glede na njihovo razpoloZenje
(slika 12)

df[
df

"Date"] = df["Tweet created"].dt.date
= df.sort_values("Date")



views_negative = np.array([])
views_neutral = np.array([])
views_positive = np.array([])
for i, row in df.iloc[980233:].iterrows():
views = row["View count™]
sentiment = row["Sentiment"]
if sentiment == labels[9]:
views_negative = np.append(views_negative, views)
elif sentiment == labels[1]:
views_neutral = np.append(views_neutral, views)
elif sentiment == labels[2]:
views positive = np.append(views positive, views)
data = [views_negative, views_neutral, views_positive]

bp = plt.boxplot(
data, patch_artist=True, medianprops={"linestyle": "-", "color": "black"},
sym=""
)
for patch, color in zip(bp["boxes"], colors):
patch.set_facecolor(color)
plt.title("Razporeditev Stevila ogledov objav glede na njihovo razpolozenje")
plt.xlabel("RazpoloZenje")
plt.ylabel("Stevilo ogledov objav")
plt.xticks([1, 2, 3], [labels[0], labels[1], labels[2]])
plt.show()

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila sledilcev avtorjev objav glede na njihovo
razpoloZenje (slika 13)

followers_negative = np.array([])
followers_neutral = np.array([])
followers_positive = np.array([])
for i, row in df.iterrows():
followers = row["Followers count"]
sentiment = row["Sentiment"]
if sentiment == labels[9]:
followers negative = np.append(followers negative, followers)
elif sentiment == labels[1]:
followers neutral = np.append(followers neutral, followers)
elif sentiment == labels[2]:
followers positive = np.append(followers positive, followers)
data = [followers_negative, followers_neutral, followers_positive]

bp = plt.boxplot(
data, patch_artist=True, medianprops={"linestyle":

, "color": "black"},
sym=



)

for patch, color in zip(bp["boxes"], colors):
patch.set_facecolor(color)

plt.title(
"Razporeditev Stevila sledilcev avtorjev objav glede na njihovo

razpolozenje"

)

plt.xlabel("RazpoloZenje")

plt.ylabel("Stevilo sledilcev avtorjev objav")

plt.xticks([1, 2, 3], [labels[@], labels[1], labels[2]])

plt.show()

Grafikon za prikaz razporeditve Stevila sledenj avtorjev objav glede na njihovo
razpoloZenje (slika 14)

following_negative = np.array([])
following neutral = np.array([])
following_positive = np.array([])
for i, row in df.iterrows():
following = row["Following count"]
sentiment = row["Sentiment"]
if sentiment == labels[9]:
following_negative = np.append(following_negative, following)
elif sentiment == labels[1]:
following_neutral = np.append(following neutral, following)
elif sentiment == labels[2]:
following positive = np.append(following positive, following)
data = [following_negative, following_neutral, following_positive]

bp = plt.boxplot(
data, patch_artist=True, medianprops={"linestyle": "-", "color": "black"},
sym=""
)
for patch, color in zip(bp["boxes"], colors):
patch.set_facecolor(color)
plt.title(
"Razporeditev Stevila sledenj avtorjev objav glede na njihovo razpolozenje"
)
plt.xlabel("Razpolozenje")
plt.ylabel("Stevilo sledenj avtorjev objav")
plt.xticks([1, 2, 3], [labels[©], labels[1], labels[2]])
plt.show()



Grafikon za prikaz razporeditve Stevila objav avtorjev glede na njihovo
razpoloZenje (slika 15)

sta

tuses_negative = np.array([])

statuses_neutral = np.array([])
statuses_positive = np.array([])
for i, row in df.iterrows():
statuses = row["Statuses count"]
sentiment = row["Sentiment"]
if sentiment == labels[0]:
statuses_negative = np.append(statuses_negative, statuses)
elif sentiment == labels[1]:
statuses_neutral = np.append(statuses_neutral, statuses)
elif sentiment == labels[2]:
statuses_positive = np.append(statuses_positive, statuses)
data = [statuses_negative, statuses_neutral, statuses positive]
bp = plt.boxplot(
data, patch_artist=True, medianprops={"linestyle": "-", "color": "black"},
sym=""
)
for patch, color in zip(bp["boxes"], colors):
patch.set_facecolor(color)
plt.title("Razporeditev Stevila objav avtorjev glede na njihovo razpolozenje")
plt.xlabel("Razpolozenje")
plt.ylabel("Stevilo objav avtorjev")
plt.xticks([1, 2, 3], [labels[@], labels[1], labels[2]])
plt.show()

Grafikon za prikaz deleza verificiranih avtorjev objav glede na njihovo razpoloZenje
(slika 16)

ver
ver
ver
for

ified_negative = np.array([0, 9])
ified neutral = np.array([0, 9])
ified_positive = np.array([0, 9])
i, row in df.iterrows():
verified = row["Verified user"]
sentiment = row["Sentiment"]
if sentiment == labels[0]:
if verified:
verified negative[0] += 1
else:
verified negative[l] += 1
elif sentiment == labels[1]:
if verified:
verified_neutral[0] += 1
else:



verified neutral[l] += 1
elif sentiment == labels[2]:
if verified:
verified positive[0] += 1
else:
verified positive[l] += 1

percentage_verified neg = (

verified_negative[0] * 100 / (verified_negative[0@] + verified negative[1])
)
percentage_verified neu = (

verified neutral[@] * 100 / (verified_neutral[@] + verified_neutral[1l])
)
percentage_verified pos = (

verified positive[@] * 100 / (verified positive[@] + verified_positive[1l])
)
percentage_unverified neg = (

verified negative[l] * 100 / (verified_negative[0] + verified negative[1l])
)
percentage_unverified neu = (

verified neutral[1l] * 100 / (verified_neutral[@] + verified_neutral[1l])
)
percentage_unverified pos = (

verified positive[1l] * 100 / (verified positive[@] + verified positive[1l])
)
verified = [percentage_verified_neg, percentage verified_neu,
percentage_verified_pos]
unverified = [

percentage_unverified_neg,

percentage_unverified_neu,

percentage_unverified_pos,

plt.bar(labels, verified, color="#78A5A3")

plt.bar(labels, unverified, bottom=verified, color="#BEE3DB")
plt.title("Delez verificiranih avtorjev objav glede na njihovo razpolozenije")
plt.xlabel("RazpoloZenje")

plt.ylabel("Delez verificiranih avtorjev objav")

plt.show()

Grafikon za prikaz seStevka vseh komentarjev, delitev in vSefkov glede na
razpoloZenje objav (slika 17)

count_negative = np.array([0, 0, 0])
count_neutral = np.array([0, 0, 0])
count_positive = np.array([0, 0, 0])
for i, row in df.iterrows():
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sentiment = row["Sentiment"]
replies = row["Reply count™]
retweets = row["Retweet count™]
likes = row["Like count"]
if sentiment == labels[0]:
count_negative[@] += replies
count_negative[1l] += retweets
count_negative[2] += likes
elif sentiment == labels[1]:
count_neutral[@] += replies
count_neutral[l] += retweets
count_neutral[2] += likes
elif sentiment == labels[2]:
count_positive[@] += replies
count_positive[l] += retweets
count_positive[2] += likes

replies = [count_negative[@], count_neutral[@], count_positive[0]]
retweets = [count_negative[1l], count_neutral[l], count_positive[1]]
likes = [count_negative[2], count_neutral[2], count_positive[2]]

grouped_bar = pd.DataFrame(
{"Komentarji": replies, "Delitve": retweets, "VSecki": likes}, index=labels
)
ax = grouped_bar.plot.bar(
rot=0, color={"Komentarji": "#564946", "Delitve": "#88A2AA", "VSecki":
"#E2856E"}
)
ax.set_ylabel("Stevilo interakcij")
ax.set_title(
"SeStevek vseh komentarjev, delitev in vSeckov glede na razpolozenje objav"

)
plt.show()

Grafikon za prikaz pogostosti uporabe besed “war” in “special military operation”
znotraj objav glede na njihov datum objave (slika 18)

df["Date"] = df["Tweet created"].dt.date
df = df.sort_values("Date")

dates = []

war_on_date = []

special military_operation_on_date = []
start_date = df["Date"].iloc[9]
end_date = df["Date"].iloc[-1]

delta = datetime.timedelta(days=1)
while start_date <= end_date:
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dates.append(start_date)
war_on_date.append(

len(
df.loc[
(df["Date"] == start_date)
& (df["Tweet"].apply(str.lower).str.contains("war"))
]
)
)
special_military_operation_on_date.append(
len(
df.loc[
(df["Date"] == start_date)
& (
df["Tweet"]
.apply(str.lower)
.str.contains("special military operation")
)
]
)
)

start_date += delta

plt.plot(dates, war_on_date, label="War", color="#253237")
plt.plot(

dates,

special_military_operation_on_date,

label="Special military operation",

color="#806D40",
)
plt.xticks(rotation=45)
plt.title(

'Pogostost uporabe besed

€c,

war” in “special military operation” znotraj objav
glede na njihov datum objave'

)

plt.xlabel("Datum objave")

plt.ylabel("Stevilo pojavitev")

plt.legend(loc="upper right")

plt.show()

Grafikon za prikaz $tevila uporabniskih racunov glede na leto njihovega odprtja
(slika 19)

df["Date"] = df["User created"].dt.year
df = df.sort_values("Date")
df = df.drop_duplicates(subset="User ID")
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dates = []

users_on_date_neg
users_on_date_neu

[]
[]

users_on_date_pos = []

for

plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
plt.
.ylabel("Stevilo uporabniskih racunov")

plt

plt.

year in range(2006, 2023 + 1):
dates.append(year)
users_on_date_neg.append(
len(df.loc[(df["Date"] == year) & (df["Sentiment"] == "Negative")])
)
users_on_date_neu.append(
len(df.loc[(df["Date"] == year) & (df["Sentiment"] == "Neutral")])
)
users_on_date_pos.append(
len(df.loc[(df["Date"] == year) & (df["Sentiment"] == "Positive")])

plot(dates, users_on_date neg, color=colors[@])

plot(dates, users_on_date_neu, color=colors[1])

plot(dates, users_on_date pos, color=colors[2])

xticks(rotation=45)

legend([labels[0], labels[1], labels[2]])

title("Stevilo uporabniskih racunov glede na leto njihovega odprtja")
xlabel("Leto odprtja")

show()

Grafikon za prikaz zemljevida razpoloZenja (slika 20)

df_map = pd.DataFrame(

fig

)

fig.
fig.

list(zip(df["Latitude"], df["Longitude"], df["Sentiment"])),
columns=["Latitude", "Longitude", "Razpolozenje"],

= px.scatter_geo(

df_map,

lat="Latitude",

lon="Longitude",

color="Razpolozenje",

color_discrete_map={
labels[0@]: colors[@],
labels[1]: colors[1],
labels[2]: colors[2],

}s

update_layout(title="Zemljevid razpolozZenja", title x=0.5)
show()
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