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Big Data: analisis y visualizacién de grafos
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Resumen- En los ultimos afnos la sociedad ha ido evolucionando a pasos agigantados junto de la
mano de las nuevas tecnologias. Hace unos pocos anos la cantidad de personas que disponian de
conexion a Internet no era muy alta, y la vida social en la red se limitaba a unas salas de chat. A
lo largo de estos anos las redes sociales han ido evolucionando cambiando la forma de interactuar
con los demas y son cada vez mas populares, siendo extremadamente dificil encontrar una persona
gue no sea usuario de alguna. La informacién es poder, y la cantidad de datos que generan estas
redes sociales es descomunal, el problema es la capacidad analizar tal cantidad de datos. En este
proyecto se vera un procedimiento de andlisis de la red social Twitter.
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Abstract— During the last few years society has been evolved a lot with new technologies. A
few years ago the number of people who had Internet connection was very low and the social
life in the network was limited to a chat room. Through the years, social networks have improved
so much by changing the way to interact with other users and now they are incredibly popular,
being extremely difficult to find a person who is not a user of some social network. Informa-
tion is power, and the amount of data generated by these social networks is huge, the problem
is the ability to analyze so much data. In this project will see how to analyze the social network Twitter.

Keywords— Neo4J, Twitter, Crawler, Visualization,

D3.js, graph.
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INTRODUCCION
L proyecto que presentaremos a lo largo de este
E docu-mento tratard sobre el estudio e implemen-
taciéon de nuevas tecnologias aplicadas al mundo
del Big Data. Con el principal objetivo de mostrar grandes
cantidades de datos en forma de grafo.
Este proyecto nace en aras de la necesidad del conocer los
pensamientos de la poblacién aprovechando los recursos
que nos ofrecen las nuevas tecnologias. Saber en qué
lugares se habla mds del producto de una empresa, para
reforzar el marketing en aquellos en los que se habla
menos. Conocer el rango de edad mayoritario de un partido
politico. Averiguar los usuarios que podrian ser de utilidad
para utilizarlos como herramientas de marketing, segin sus
conexiones con potenciales clientes. Son muchos los usos
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que se le podrian dar a este proyecto haciendo pequenas
modificaciones para adaptarlo a nuestras necesidades.

En este documento se explicard el procedimiento que
hemos seguido para analizar la estructura de la red social
Twitter. Desde su inicio en el que crearemos un crawler
para la recopilacién de datos, la estructura de la base de
datos que crearemos en Neo4J, la depuracién necesaria de
los datos recolectados para ser almacenados en nuestra base
de datos, la exportacion de los datos almacenados en ésta y
finalmente el proceso seguido para su posible visualizacién
en forma de grafo.

Este proyecto podra ser utilizado por todos aquellos que
quieran introducirse en el mundo del big data orientado a
las redes sociales.

2 ALCANCE DEL PROYECTO

2.1. Objetivo general

El objetivo del proyecto es ser capaz de visualizar en
forma de grafo una pequeiia parte de la red de Twitter, para
ser capaces de apreciar las conexiones entre los distintos
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tipos de estructuras de datos que alberga esta red social

2.2. Objetivos especificos

Los objetivos especificos que nos hemos marcado son:

= (Ol) Investigacién de los diferentes métodos de crea-
cioén de un crawler y su desarrollo. El crawler debera
recopilar datos utilizando como criterio de bisqueda
un hashtag. El desarrollo se hard preferiblemente en
lenguaje Java.

= (0O2) Instalacién del entorno y creacion de la estructura
que contendrd nuestra base de datos en Neo4]J.

= (O3) Almacenar cierta cantidad suficiente de datos de
Twitter en nuestra base de datos para sea possible exa-
minar el alto grado de conectividad de una red social.

= (O4) Investigacion de los diferentes métodos de visua-
lizacién de grafos.

= (O5) Creacién de una pagina web para visualizar el
grafo.

= (O6) Mejoras visuales y funcionales de la pagina web.

2.3. Prioridad de los objetivos

Como podemos observar en la tabla 1, hemos clasificado
nuestros objetivos segun su prioridad.

TABLA 1: PRIORIDADES DE LOS OBJETIVOS

Clasificacion de los objetivos
Objetivos | Critico | Principal | Secundario
Ol. X
02. X
03. X
0O4. X
05. X

3 CONCEPTOS BASICOS

3.1. BigData

Desde hace unos afios las palabras Big Data son cada vez
m4s nombradas.
En los dltimos afios la cantidad de dispositivos inteligentes
que forman parte de la poblacidn ha sufrido un aumento es-
pectacular. En 2011 la cantidad de smartphones vendidos
fueron de 466M, en 2012 de 680M, en 2013 de 968M y en
2014 de 1.245M[1].
Podemos hacernos una idea del incremento de dispositi-
vos inteligentes, donde no s6lo ha habido un crecimiento
de smartphones, sino de muchos otros tipos de dispositivos
como tablets, diferentes tipos de sensores, etc.
Todos estos dispositivos transmiten un gran volumen de in-
formaci 6n, en diferentes formatos (audio, video, sistemas
GPS..) y ademds algunos requieren de una gran velocidad
de respuesta. Aqui es cuando entra en escena Big Data. El

desafio de Big Data se basa en el modelo de las 3Vs (volu-
men, variedad y velocidad) [2].

Para este proyecto el uso de Big Data es imprescindible. Al
hacer un crawling de Twitter obtendremos un gran volumen
de datos que con el que Big Data nos proporciona un rendi-
miento superior a las soluciones tradicionales. Aunque pa-
ra este proyecto una solucién convencional también podria
funcionarnos ya que por una limitacién de recursos sé6lo se
hard un crawling de una parte de Twitter y cuando se habla
de un gran volumen de datos se suele hablar de petabytes o
exabytes.

Videos, comentarios, imdgenes, fechas, lugares.. Se reco-
geran diferentes tipos de datos por lo que sacaremos rendi-
miento de otra de sus principales caracteristicas. Teniendo
en cuenta que Twitter requiere de una escalabilidad enorme
habré que elegir una sistema de almacenamiento adecuado.

3.2. Bases de datos no relacionales

Hay diferentes sistemas de almacenamiento que no cum-
plen el esquema de entidad-relacién sino que son mucho
mds flexibles y concurrentes permitiéndonos manipular
grandes cantidades de datos mucho mds rdpidamente [3].

Podemos distinguir cuatro grupos de base de datos
NoSQL:

= Almacenamiento Documental.
= Almacenamiento Clave-Valor.
= Almacenamiento en Grafo.

= Almacenamiento Orientado en Columnas.

Para este proyecto necesitamos un almacenamiento en
grafo.
El almacenamiento en grafo se basa en la teoria de los gra-
fos. Un grafo no es mas que un conjunto de objetos a los
que llamamos nodos que estdn conectados entre ellos y a
esas conexiones las llamamos aristas.
Con este tipo de almacenamiento podriamos representar los
usuarios de Twitter y sus relaciones mucho mds facilmente.
La solucién que utilizaremos (Neo4j) es un software de al-
macenamiento en grafo.

4 ESTADO DEL ARTE

Este proyecto se compone de tres subproyectos: creacion
del crawler, la base de datos en Neo4] y la parte de
visualizacién de grafos.

Observando la figura 1 podemos hacernos del conjunto

del sistema y de las tecnologias aplicadas en los tres sub-
proyectos. Para la recoleccion de tweets hemos hecho uso
de la libreria Twitter4J. En cuanto a su almacenamiento
tal y como hemos comentado anteriormente, hemos optado
por Neo4J. Para la visualizacién del grafo, hemos utilizado
D3.JS, una libreria de JavaScript.
Es dificil encontrar una aplicacién que haga lo mismo de la
misma manera. Pero si hemos encontrado diferentes formas
de implementar cada subproyecto llegando a los mismos re-
sultados.
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Fig. 1: Diagrama de componentes.

A continuacién hablaremos de los diferentes métodos que
hemos ido encontrando durante nuestra investigacién y
podrian haber sido validos para nuestros objetivos.

4.1. Creacion de un crawler mediante

Tweepy

Tweepy es una libreria de Pyhton que nos permite ac-
ceder a Twitter [4]. Nos da acceso a todos los métodos de
la REST API de Twitter y nos permite trabajar con los da-
tos extraidos envueltos en objetos Pyhton facilmente acce-
sibles.

Podriamos haber utilizado esta libreria perfectamente pero
como disponemos de mayor experiencia con lenguaje Java
optamos por escoger la libreria Twitter4J.

4.2. Creacion de la base de datos

Hemos comentado anteriormente que para nuestro pro-
yecto lo ideal serfa utilizar una base de datos en grafo. Son
varias las opciones que disponemos, como InfiniteGraph
o OrientDB, pero no hemos dudado en decantarnos por
Neo4J. La razén es que es una de las mds conocidas. Por
lo que nos resulta mucho més facil documentarnos al haber
mucha mas informacién en la red.

4.3. Visualizacion de grafos con Gephi

Gephi es un software de cédigo abierto que nos permi-
te analizar redes en forma de grafo [5]. Es una herramienta
con una curva de aprendizaje baja y con bastantes opciones
de personalizacion.

Cumple con nuestro objetivo principal de visualizar nues-
tros datos en forma de grafo y ademds la implementacién
es sencilla. ;Entonces por qué no hemos utilizado Gephi?
Nos hemos decantado por D3.js porque el plugin de Gephi
destinado al soporte de Neo4 [6], dej6 de actualizarse para
las dltimas versiones de Gephi. También queriamos cumplir
con el objetivo de crear una pagina web en la que visualizar
el grafo y aprender a utilizar librerfas punteras. Por estas
razones, y aunque la dificultad de implementacién de una
libreria como D3.js es mucho mas alta, creemos que estos

conocimientos nos han aportado mas que aprender a utilizar
un software ya desarrollado.

5 METODOLOGIA

5.1. Planificacion

Como hemos comentado anteriormente, este proyecto se
podria dividir facilmente en varios subproyectos, por lo que
hemos seguido un desarrollo iterativo e incremental. En ca-
da etapa se han desarrollado diferentes funciones del siste-
ma y en la siguiente fase durante su implementacion si era
necesario se revisaba la fase anterior.

En la figura 2 podemos observar el proceso que hemos se-
guido para desarrollar nuestro proyecto.

Desarrollo Iterativo e incremental
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Fig. 2: Modelo de desarrollo.
5.1.1. Fasel

Durante la primera fase se investigd como podriamos
crear un crawler que fuera capaz de recolectar datos de
Twitter. Encontramos que la libreria Tweepy de Python y
la libreria Twitter4] eran la mds adecuadas para nuestros
requisitos.

Durante la etapa de evaluacién optamos por utilizar Twit-
ter4] ya que tenemos mds experiencia desarrollando en len-
guaje Java.

Durante la etapa de disefio creamos y recolectamos los da-
tos que crefamos que necesitariamos después de haber estu-
diado la estructura de Twitter y los diferentes métodos que
nos proporciona Twitter4J.

Durante la etapa de revisién optimizamos el tiempo de re-
coleccidn de fweets convirtiendo la aplicacién en un proce-
dimiento de ejecucién multihilo.
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5.1.2. Fase2

En esta segunda fase se estudié en un principio sobre

las bases de datos no relacionales para después profundizar
en Neo4J. Estudiamos Cypher Query Language el lenguaje
que utiliza Neo4]J.
En el disefio de la base de datos definimos los diferentes
tipos nodos que conformarian nuestro grafo. Durante esta
etapa tuvimos que revisar la fase 1 ya que estdbamos reco-
lectando datos innecesarios y ademds algunos en un tipo de
objeto que Neo4J no admite.

5.1.3. Fase3

En la tercera fase lo primero que hicimos fue investi-
gar los métodos viables de visualizacion de grafos. Como
queriamos ser participes del desarrollo de una herramien-
ta de visualizacién de grafos implementada en una pagina
web, decidimos documentarnos de las diferentes librerias
para lenguajes de programacién web en vez de utilizar Gep-
hi.

Habiendonos documentado brevemente, sabiamos que lo
primero que necesitidbamos era exportar nuestro grafo a
algun tipo fichero de datos. Por lo que durante esta etapa
filtramos los datos que pensdbamos que podrian ser utiles
para la visualizacién y los exportamos a un fichero JSON.
Durante la fase de evaluacién optamos por D3.js y vimos
que necesitdbamos hacer unos cambios en nuestros ficheros
JSON para adecuarlos a las necesidades de D3.js, por lo que
tuvimos que revisar la fase 2.

En el disefio creamos un html que nos permitia visualizar
nuestros datos en forma de grafo animado con el que es po-
sible interactuar arrastrando los diferentes nodos. Durante
la revision decidimos afiadirle una funcionalidad a nuestra
pagina web, permitiendo que el usuario pueda hacer click
en los nodos, y ver en una tabla toda la informacién corres-
pondiente a éste.

5.1.4. Tabla de planificacion

En la tabla 2 hemos indicado las fechas de inicio, fin y
el tiempo de desarrollo que nos ha llevado cada una de las
fases.

TABLA 2: TABLA DE PLANIFICACION

Tiempos de desarrollo por fases
Objetivos Inicio Final Duracién
Fase 1. | 09/02/2016 | 17/04/2016 | 68 dias.
Fase 2. 17/04/2016 | 22/05/2016 | 35 dias.
Fase 3. | 22/05/2016 | 10/06/2016 | 19 dias

5.2. Estructura de nuestra base de datos

Nuestro estudio deberd responder a diferentes preguntas
por lo que necesitaremos almacenar la mayor cantidad de
datos posible.

A primera vista hay dos nodos evidentes: Tweet y Usua-
rio. Sabemos que hay tres tipos diferentes de mensajes pero
tanto el reply como el retweet no dejan de ser tweets con

un tweet destinatario (reply) o del que derivan (retweet).
Por lo que decidimos crear un unico nodo Tiveet, que
contiene como propiedades un campo llamado isRetweet
y otro campo idReplyUser, que contiene el identificador
del usuario al que hace referencia el reply. Si por lo tanto
esta dltima propiedad no contiene ningtn identificador, se
concluye que no es un reply. En las aristas indicaremos la
relacién entre los tweets y los usuarios.

Para poder responder preguntas como:

= ;Cudl es el idioma més utilizado?

= ;Desde donde se escribe la mayor cantidad de mensa-
jes?

Nos ayudaria tener un nodo Language y Place. En el
nodo Place guardamos toda la informacién disponible
como la ciudad, el pais o el tipo de lugar. También seria
posible almacenar la localizacién del usuario, pero esto no
nos resultaria util ya que Twitter no verifica estos campos y
muchos usuarios utilizan este campo para poner bromas o
ciudades en las que realmente no viven.

Buscando por un hashtag podriamos encontrar diez mil
tweets, de estos diez mil, podria haber mil que fueran reply
a otros tweets, estos otros tweets podrian ser un reply a
otros tweets y éstos a otros, etc. Twitter es una red alta-
mente conectada por lo que hemos puesto una limitacién a
la busqueda de tweets creando un nodo adicional al User
llamada RelevantUser. Este nodo contiene toda la infor-
macién que necesitamos para el estudio mientras que el
nodo User solamente contiene el identificador del usuario.
Asfi pues, cuando se haga la bisqueda de fweets si se hace
una limitacién a mil rweets, los autores de los mil tweets
seran representados por los nodos RelevantUser. De estos
mil tweets los que fueran un reply o retweet se buscaria a
su autor que seria representado solamente con el nodo User.

(Por qué no buscamos también los tweets a los que pue-

den hacer referencia? Con el nodo Tweet duddbamos entre
guardar el identificador del tweet al que uno de nuestros
tweets encontrados podia hacer referencia ya sea mediante
un reply o un retweet, o guardar el identificador del usuario
que haya escrito el tweet referenciado. Al final hemos opta-
mos por guardar el identificador del usuario ya que creemos
que para el uso que le daremos a la aplicacién no es nece-
sario almacenar también las relaciones entre fweets. Si en
un futuro se requiere de esta caracteristica se anadiria sola-
mente una relacion del nodo Tweet al nodo Tiveet, indepen-
dientemente de si el tweet referenciado es por un retweet o
reply, ya que un tweet sélo puede ser un tipo (retweet, reply
o0 sin ningun tipo referencias).
En el anexo A.l podemos ver un diagrama de clases de
nuestra base de datos. Se puede observar que hay relacio-
nes duplicadas. Esto es asi ya que en Neo4j las relaciones
se hacen con una direccion tnica por lo que las relaciones
bilaterales no son posibles.

5.3. Creacion del crawler

Hay varias formas de buscar tweets, nosotros utilizare-
mos la libreria para Java creada por Yusuke Yamamoto [7].
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Creamos un proyecto Maven [8] y afiadimos en el pom la
dependencia con la version 4.0.4 de Twitter4J.

El siguiente paso es utilizar el constructor Configuration-
Builder para configurar Twitter4] con nuestras opciones
deseadas. Un requisito que nos impone Twitter es registrar
nuestra aplicacién para poder autenticar nuestras peticio-
nes. Para eso nos solicita unas claves secretas que se nos
proporcionan al registrar la aplicacién en la pagina de apps
de Twitter [9] (se necesita tener una cuenta de Twitter pa-
ra poder acceder a la pigina). Una vez registrada nuestra
aplicacioén configuraremos nuestro constructor Configura-
tionBuilder y sus propiedades OAuthConsumerKe, OAuth-
ConsumerSecret, OAuthAccessToken 'y OAuthAccessToken-
Secret con los valores que Twitter nos ha proporcionado (a
estas claves se las conoce como fokens).

Una vez que tengamos los tokens de acceso ya podremos
lanzar querys a Twitter. Seglin nuestras necesidades utili-
zaremos los diferentes operadores que acepta Twitter [10].
Por ejemplo podemos lanzar una query que busque con el
hashtag de la pelicula ”The Revenant”’simplemente lanzan-
do una query con un String con el valor: revenant”. Si quere-
mos buscar tweets que contengan la palabra “tiempoz sean
una pregunta harfamos una query tal que: “tiempo ?”.
Nuestra guery nos devuelve una lista de objetos de tipo Sta-
tus [11]. A partir de este objeto podremos obtener todos los
datos que necesitamos para lograr nuestros objetivos.

En en anexo A.2 nos encontramos con el objeto Status
y el resto de objetos que nos proporciona y que hemos uti-
lizado para extraer datos. Podemos observar que el objeto
Status seria un equivalente a un fweet ya que contiene to-
da su informacion como su texto, identificador o fecha de
creacion.
Llamando al método getPlace() obtenemos todos los datos
relacionados con el lugar donde se ha escrito el tweet. Esta
objeto serd almacenado en nuestra base de datos como un
nodo tipo Place aunque por los requisitos del proyecto no
nos serd necesario guardar todos los campos.
Hemos podido observar en el digrama de clases de la ba-
se de datos que no existe un nodo que represente la clase
Geolocation. Esto es asi porque optamos por almacenar la
latitud y longitud en el propio nodo Tiveet, ya que no iba-
mos a usar la geolocalizacién para los lugares creimos que
no aportaria nada a nuestro grafo y que nos acabaria perju-
dicando por el hecho de haber mds tipos de nodos, lo que
resultaria en una mayor dificultad de visualizacion del gra-
fo.
El objeto usuario es el que mds nos ha costado de mapear.
Recordemos que tenemos dos tipos de nodo usuario: User,
RelevantUser. Cada tweet (Status) tendra un usuario autor
que serd un nodo RelevantUser. ;En qué casos se dard que
crearemos un nodo tipo User? En el caso de que sea un reply
se creard un nodo tipo User con su identificador. También
en un fweet nos podemos encontrar que en el texto mencio-
nan a otros usuarios utilizando una arroba y el nombre de
usuario, para este caso también crearemos otro nodo User.
A la hora de mapear el nodo RelevantUser vemos que
existen los métodos getFollowersCount() y getFollowing-
Count() que devuelven un objeto Integer con el nimero de
seguidores y seguidos del usuario en cuestion. Pero esto no
es suficiente para nosotros, ya que queremos saber las rela-
ciones que tiene con el resto de usuarios y para poder gene-
rar nodos User necesitariamos una lista de identificadores.

Esto lo hemos logrado haciendo dos llamadas independien-
tes que nos devuelven un objeto User del cual solamente
hemos extraido su identificador y nombre de usuario para
crear su correspondiente nodo User.

La llamada que realizamos para obtener la lista de seguido-
res en la REST API de Twitter corresponde a la llamada Get
followers/list [12]. Por cada llamada obtenemos 20 seguido-
res y el limite de veces que podemos realizar esta llamada es
de 15 cada 15 minutos. Teniendo en cuenta que un usuario
puede tener miles de seguidores, tardariamos dias en con-
seguir todos los seguidores de todos los RelevantUser. Y
ademas, con los recursos de los que disponemos no seria
posible procesar tal cantidad de nodos. Para obtener la lis-
ta de following hemos utilizado la llamada GET friends/list
[13] que tiene las mismas limitaciones que la anterior lla-
mada.

Para no perder la informacién sobre las conexiones cono
otros usuarios de nuestros RelevantUser en un principio lo
que hicimos fue llegar a una solucién intermedia. Es decir,
en vez de recuperar toda la lista de usuarios lo que hicimos
era recuperar los 20 primeros usuarios que es el maximo que
nos devuelven las anteriores 1lamadas. Por lo que por cada
RelevantUser se obtendrian 20 usuarios de su lista de segui-
dores y otros 20 de sus seguidos. Cada 15 minutos seriamos
capaces de obtener las listas de 15 RelevantUser.

Durante la fase 3 tuvimos que cambiar estos valores ya que
vimos que nuestro ordenador era incapaz de procesar tal
cantidad de nodos. Por lo que para obtener una visualiza-
cién fluida decidimos obtener solamente 5 usuarios de cada
lista.

5.4. Cypher Language

Cypher es el lenguaje que utiliza Neo4J para permitirnos
realizar consultas o actualizaciones de nuestros grafos.
Es un lenguaje declarativo, es decir basado mas en la
l6gica, pero aun asi es facil de entender y a diferencia de
SQL estd pensado para que s6lo tengamos que definir lo
que queramos consultar, insertar, actualizar o eliminar de
nuestro grafo sin tener que describir exactamente como
hacerlo.

En la figura 3 podemos ver el concepto de relaciones en-
tre nodos en Cypher.

Cypher using relationship ‘likes’

LIKES

>

Cypher

(a) -[:LIKES]-> (b)

Fig. 3: Concepto bdsico de relaciones entre nodos en Cyp-

her[14].
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5.4.1. Instrucciones fundamentales

Hay tres instrucciones bésicas para poder realizar opera-
ciones en Neo4J:

= MATCH: Es la instrucciéon mas comiin para encontrar
datos.

= WHERE: Es una instrucciéon de condicién que nos
permite utilizarla para filtrar por patrones.

= RETURN: Con esta instruccidon indicamos exacta-
mente qué queremos que nos devuelva la consulta. En
una consulta siempre tendrd que concluir con un RE-
TURN o con una cldusula de actualizacion.

5.4.2. Nodos

Para referirnos a los nodos, los encapsulamos con
paréntesis (nodo), lo que lo hace aparentar como si fueran
un circulo. Si queremos luego referirnos a un nodo con un
nombre mas corto dentro del paréntesis ponemos el nombre
de la variable, dos puntos y a continuacién el nombre del
nodo. Por ejemplo para crearnos una variable para el nodo
Persona: (p:Persona).

La estructura mas general es:
MATCH(node:Label) RETURN node.property

Hay que tener en cuenta que Cypher es sensible a las
mayusculas.

5.4.3. Relaciones

Para sacar toda la potencia de nuestra base de datos de
grafos hay que utilizar las relaciones.
Las relaciones son basicamente una flecha —;entre dos no-
dos en la que se puede afiadir informacién adicional.
Esto se puede hacer de varias formas:

= Un tipo de relacién como:
-[:FOLLOWS]-

= Afiadiendo un nombre de variable antes de los dos pun-
tos:
-[rel: FOLLOWS]-

= Afiadiendo propiedades a la relacion:
-[since:2016]-

La estructura mas general es:

MATCH (nl: Nodel) — [rel: FOLLOWS] — (n2: Node2)
WHERE rel.property < {value}
RETURN rel

5.5. Exportacion de los datos del crawler a un
fichero CSV

Neo4] nos permite importar ficheros CSV de una mane-
ra sencilla por lo que para importar los datos obtenidos por
nuestro crawler lo que hemos hecho es exportarlos a fiche-
ros CSV. Después se importaran a nuestra base de datos.

Un fichero CSV no deja de ser un texto plano en forma de
tabla en la que las columnas son separadas normalmente por
comas y las filas por salto de lineas. Un ejemplo sencillo in-
cluyendo cabecera:

“1dUser”,"name”,“location”
“01AB1","Charlie”,”Cerdanyaola”
“10CE2”,“Tulia","Barcelona”

Para poder crear estos ficheros de una forma sencilla
en Java disponemos de la libreria OpenCSV [15]. Tan so-
lo tenemos que afadir una dependencia en nuestro fichero
pom.xml para afiadirla a través de Maven:

<dependency>
<groupld>ccom.opencsv</groupld>
<artifactId>

<gyersion>3.T7</version>

cencsv</artifactId>

</dependency>

Para seguir el correcto formato de un fichero CSV se-
guimos el formato descrito por RFC 4180[16]. El proble-
ma surgia con los nodos RelevantUser y Tweet ya que mu-
chos campos pueden contener caricteres incompatibles con
el formato. Lo que hemos hecho ha sido utilizar el método
ReplaceAll que contiene la clase String y buscar las expre-
siones regulares para sustituirlas por espacios vacios.

Otro problema surgié con el nodo Tweet y el campo idMen-
tionedUser. El método getUserMentionEntities() heredado
de la interfaz EntitySupport nos devuelve una lista de obje-
to tipo UserMentionEntity que contiene el identificador del
usuario que se ha mencionado en el rweet y su nick. Eviden-
temente no podemos almacenar una lista en el fichero CSV
por lo que hemos decidido separar los identificadores de los
usuarios mencionados por un guién.

Comprobamos con la herramienta online CSVLint [17] que
nuestros ficheros son correctos. Hemos creado cinco fiche-
ros CSV que después se importaran a nuestra base de datos
correspondiendo cada uno a un tipo de nodo.

5.6. Creacion de la base de datos

5.6.1. Importar ficheros CSV

El primer paso para crear nuestra base de datos es im-
portar los ficheros CSV generados. Hay que tener en cuenta
que Neo4] leerd todos los datos como un String a no ser se
lo indiquemos explicitamente. Esto lo podemos lograr utili-
zando las funciones tolnt, toFloat y funciones similares.
Para generar el nodo que es uno de los mas pequefios hemos
tenido que indicarle a Neo4J lo siguiente:

LOAD C5V WITH HEADERS
FROM 'file:/ [ [C:ffilesfcsvrelevantUser. csv’ AS line
CREATE (:User {Id: line. id, IdUser: line. idUser,
SereenName: line. screenName})

En la primera linea le estamos indicando que a la hora
de importar el fichero CSV tenga en cuenta que la primera
fila serd una cabecera.
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Después en la segunda le indicamos la ruta del fichero y con
la instruccién AS el nombre de la variable que utilizaremos
para referirnos a los datos que estdn siendo leidos.

En la tercera linea con la instrucciéon CREATE le indi-
camos a Neo4] que cree un nodo por cada fila leida que
se llame User y que contenga las propiedades Id, IdUser y
ScreenName. A cada una de las propiedades le indicamos
que su valor serd el leido en el fichero con la variable line,
y especificamos el nombre de la columna de la que vamos a
extraer su valor escriendo un punto y el nombre de la cabe-
cera a la que corresponde esa columna.

Para los nodos Language y Place hemos tenido que modifi-
car la consulta:

LOAD C5V WITH HEADERS
FROM ‘file:f[[C:ffiles{csv/language. csv’ AS line
MERGE (: Language {Id: line.id})

La unica diferencia es que en vez de utilizar el comando

CREATE que hemos utilizado para el resto de nodos, utili-
zamos el comando MERGE que equivaldria a una mezcla
de los comandos MATCH y CREATE. Buscara un nodo que
tenga todos los valores proporcionados por el CSV, si lo
encuentra no hard nada, sino actuard igual que el comando
CREATE y creara otro nodo.
Hemos tenido que recurrir a esta instruccién porque los da-
tos de Language y Place son unicos, es decir, no necesi-
tamos dos nodos Language que equivalgan por ejemplo al
idioma inglés.

5.6.2. Creacion de las relaciones

Una vez importados todos los datos el siguiente paso es
la creacion de las relaciones entre los nodos.
Crear una relacién es muy sencillo:

MATCH (tweet: Tweet)MATCH(lang: Language)
WHERE tweet. [solanguageCode = lang. Id
CREATE (tweet) — [: USES_LANGUAGE]—> (lang)

Encontramos todos los nodos tipo Tieet y Language y
les asignamos un nombre a la variable para después refe-
rirnos a ellos como tweet y lang. Después le indicamos en
la condicién que para que esos dos nodos puedan tener una
relacion tienen que cumplir la condicién de que el campo
IsoLanguageCode del nodo Tiveet tiene el mismo valor que
el Id del nodo Language. Finalmente creamos una relacion
entre estos dos nodos diciendo que el nombre de la relacion
es: USES LANGUAGE.

Pero hay un problema con crear las relaciones de esta ma-
nera. Tuvimos un problema parecido al que nos ocurri6 con
los nodos Language y Place que deben ser tnicos. En este
caso ocurre lo mismo ya que si habia dos tweets que referen-
ciaban a un usuario, en vez de haber tres nodos (dos nodos
Tweet y uno User) y sus correspondientes relaciones, lo que
ocurria es que se generaba otro nodo mds igual al usuario
al que hacen referencia (dos nodos Tweet y dos nodos User

con los mismos valores). Para solucionarlo utilizamos el co-
mando CREATE UNIQUE para asegurarnos que no pueda
haber méas de un usuario o tweet igual.

5.7. Métodos de visualizacion

Creada nuestra base de datos lo siguiente que hicimos
fue buscar la forma de poder visualizarla en forma de grafo.
Realmente Neo4J ya nos proporciona una herramienta para
ver nuestros grafos pero es bastante limitada.

Fig. 4: Herramienta de visualizacion de grafos proporcio-
nada por Neo4J.

Existen herramientas como Gephi que permiten persona-
lizar nuestros grafos con muchas opciones pero como ya
hemos comentado anteriormente, nos descantamos por uti-
lizar una libreria para lenguaje web.

Hay varias liberias que nos permiten visualizar grafos pero
la mayoria requieren que los datos estén en formato JSON.

5.8. Mapeo de datos

Para obtener nuestros datos en ficheros JSON Ia opcién
que vimos mads fécil es la de mapear nuestra base de datos a
objetos POJO para después exportarlos con la libreria Jack-
son [18].

Para traer todos los datos de nuestra base de datos a nuestro
proyecto JAVA utilizamos el método findNodes( Label la-
bel) que nos proporciona la libreria de Neo4J. Este método
devuelve todos los nodos del mismo tipo que le indicamos
por pardmetro. El tipo de nodo se lo indicamos pasdndole
un objeto Label que contiene el nombre del tipo de nodo.
Para hacer esto simplemente nos hemos creado una clase
por cada tipo de nodo que implementa la interfaz Label.
Para conseguir un mapeo directo nos hemos creado un ob-
jeto POJO con los atributos del nodo correspondiente. Por
cada tipo de nodo hemos creado un POJO y también otro
para las relaciones que contiene el identificador del nodo
inicio, el identificador del nodo final y el tipo de relacién
que tienen.

En un principio habiamos creado un fichero JSON por ca-
da tipo de nodo (ver figura 8) pero después vimos que era
mucho mas complicado unificar todos esos datos con D3.js.

Decidimos unificar todos los nodos en una unica lista.
Quitando la cabecera de cada tipo de nodo por una dnica
cabecera llamada “nodos” y en la que cada tipo de nodo se
diferencia del resto por un atributo con diferentes valores
dependiendo del tipo de nodo que sea.

Con el objeto ObjectMapper de la libreria Jackson
pasando creamos el fichero JSON pero tan solo le podemos
pasar una lista y tenemos la de nodos y la de relaciones.
Si creamos un JSON por cada lista y después unimos los
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) "language” :[

"screenMame” : “peedinkes™, Eid“ : "en”,
"idUser” : ™373564386"

b ;

“{ ; - : = "id" o ity
screenName™ : “peplitoB7”, }

"idUser™ : "373484386" ]

I }

]

Fig. 5: Breve muestra de como eran nuestros ficheros JSON
en un principio. A la izquierda el fichero correspondiente a
los nodos User; a la derecha a los Language.

"nodes” [

{

"group" "an,
"id" : "en"

}.‘l

{
"group” : 4",
"id" "it™

}

]
}

Fig. 6: Breve muestra de la version final del fichero JSON.

Strings, no estariamos respetando el formato correcto ya
que el dltimo corchete del primer String, ya indicaria que
que es el final del fichero.

Lo que hicimos fue crear un método que recoge los datos de
ambos ficheros para crearlo de forma “manual “ y después
utilizando el objeto ObjectMapper para que aplique las
correspondientes sangrias y sea visualmente mds facil de
leer.

También tuvimos que crear un fichero JS asigndndole a
una variable todos los valores de la lista de nodos. Esto es
porque D3.js al final no deja de ser una libreria de JavaS-
cript, por lo que subir un fichero local aunque no es impo-
sible, es muy complicado. Por lo que la mejor opcién es
crear un fichero JS que podemos cargar ficilmente con una
variable que contenga todos los nodos.

5.9. D3.JS

D3.js es una librerfa de JavaScript para manipular
documentos basados en datos. Nos permite, a partir de
nuestros datos, crear graficos vivos en los que es posible
interactuar con ellos.

Para poder utilizarlo solamente tenemos que cargar el
script referenciando su libreria.
Para desarrollar nuestro html nos hemos basado en un desa-
rrollo que encontramos en el apartado de ejemplos en la
pagina oficial de D3.js [19].
Para cargar nuestro fichero JSON utilizamos el método
d3.json() donde indicamos su ruta.
Utilizando el campo “group” que tenemos en nuestro fiche-

ro JSON para diferenciar los tipos de nodos, hacemos que
muestre cada nodo de un color distinto dependiendo del va-
lor de ese campo. También, cuando hacemos click en algiin
nodo, hacemos que se abra un fichero html pasando por el
método GET del protocolo HTTP el identificador del nodo
y el grupo al que pertenece.

En el html que abrimos al clickar un nodo, tenemos una ta-
bla con todos los campos de los nodos. En un principio son
invisibles y sin valor. Después de haber cargado la pagina
Ilamamos a una funcién de otro fichero JS.

En esta funcién hacemos que segtin el grupo que recibamos
por el método GET, haga visibles algunos campos de la ta-
bla. Con el identificador del nodo que también recibimos,
buscamos ese nodo en el fichero JS que durante la expor-
tacion de la base de datos, y asignamos estos valores a los
campos correspondientes de la tabla.

Tuvimos problemas a la hora de pasar los valores a la tabla
porque intentdbamos asignar valores a una tabla que todavia
no existia. Para solucionar este problema indicamos expre-
samente que se ejecute nuestro script cuando la pagina haya
terminado de cargarse:

< script > window. onload = shownfo; </script >

En el anexo A.3 y A.4 se puede ver el visualizacién del
grafo mediante D3.JS y una tabla con la informacién de un
nodo.

6 PROYECTO JAVA

Nuestro proyecto JAVA se compone de un total de 16 cla-
ses. De las 16, 5 son clases que estdn en el paquete Label
que simplemente implementan la interfaz Label para cada
tipo de nodo.

5 RelevantUser

©+53tring named

Fig. 7: Diagrama de clase de RelevantUser.

Después tenemos 6 clases entidad que utilizamos para
mapear los datos de la base de datos. Hay una para cada
nodo y otra para las relaciones.

Todas las clases tienen un identificador tinico. Y aunque
puede ser redundante, porque ya contamos con los identifi-
cadores que extraemos de los datos de Twitter, hemos asig-
nado a cada nodo un identificador tinico porque a la hora de
realizar la visualizacién resulta mucho mds cémodo trabajar
con un Unico identificador que con varios (idPlace, idTweet,
etc.).

Tenemos otra clase llamada TwitCrawNeo que es la que
contiene el main de la aplicacién. En esta clase iniciali-
zamos todos los variables que necesitamos para conectar-
nos a twitter a través de la libreria Twitter4]. Llama a la
clase TweetReader para recopilar los tweets, y a la clase
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0 PlaceEntitie

& ~final String IDPLACE

& -final String 1D

& -final String FULLMAME

& -final String STREETADDRESS
B ~final String COUNTRY,

& -final String COUNTRYCODE
& -final String PLACETYPE

&0 -Mode placeNode

&0 - String aroup

@ +PlaceEntitie(Mode node, String ara)
D gMode getPlaceModed
@+ 5tring getld

@+ 5tring getldPlaced

@+ 5tring getFullMamed

@+ 5tring getStreetdddress(
©+5tring getCountry(

@ +5tring getCountryCoded)
©+5tring getPlaceType)

@ +5tring getGroupd
@+inthashCodeg)
©+boolean equalsiChject o)
©+5tring toString()

Fig. 8: Diagrama de clase de PlaceEntitie.

Neo4jBD para almacenar en la base de datos todos los da-
tos recopilados y después exportarlos en ficheros.

0 TwitCrawNeo

5 - static ConfiqurationBuilder confiBuilder
1+ static TwitterF actory twitterF actory
1+ static Twitter twitter

&+ gtatic void mainiGtringll args
@ +void inicializarvariables()

Fig. 9: Diagrama de clase de TwitCrawNeo.

La clase TweetReader es el crawler que hemos creado
para recopilar todos los datos de Twitter. Se compone de
un método principal llamado searchTiveets() que se encarga
de buscar y escribir en ficheros CSV todos los datos en-
contrados segin el hashtag que pongamos en la consulta.
Este método llama a otros dos hilos llamados searchFollo-
wingThread() y searchFollowersThread() que se encargan
de encontrar parte de los nodos User. Cuando exceden el
nimero de llamadas permitido por la REST API de Twit-
ter, se detienen durante 15 minutos hasta que se resetea el
limite.

La clase Neo4jBD se compone de distintos métodos para
crear nuestra base de datos. El método initiateDb() configu-
ra los pardmetros de nuestra base de datos. Con el método
clearDb lanzamos una consulta para eliminar todos los no-
dos y relaciones, para después con el método createDb()
importar los ficheros CSV y crear las relaciones entre no-
dos. En el método exportData() generamos tanto el fichero
JSON como el JS.

Finalmente tenemos la clase Utils que dispone de cuatro
métodos. Dos métodos son para ayudar a generar los fiche-
ros JSON y JS. Otro para generar un identificador tnico
para cada nodo y finalmente otro que consultamos durante
la recoleccién de datos para comprobar si hemos alcanzado
el limite de llamadas que nos permite Twitter.

(o TweetReader

1 +final String userbir

M +final String teeetDir

M +final String relevantUsarDir
m+final String langquagebir

M +final String placeDir

01+ static CEWATiter user

1+ static CE5ViWTiter tweet

[+ static CSWWriter relevantl)ser
1+ static CEWNriter langquage

[+ static CEVWTiter place

01+ static List=5tringll= followersList
[+ gtatic List=Stringll= followinglist
i1+ static int counter

o +void searchTweets()

Fig. 10: Diagrama de clase de TweetReader.

i NeodjBD

W +final String DB PATH

B - String gresting

B - GraphDatabaseService db
&7 - Relationship relationship

O +vaoid initiateDb

O +void createDbi)

O +void expartDatag

&0 - String generateGueryllserd)

&0 - String generateGueryRelevantUser()
S0 - Btring generateGueryLanguaged)

S0 - Btring generateQuenyPlace)

S0 - String generateQuernyTweet()

@ +void clearDb()

B wvoid shutDowni)

Fig. 11: Diagrama de clase de Neo4jBD.

7 RESULTADOS

Como resultado del proyecto tenemos un sistema capaz
de recolectar tweets segun el hashtag que pongamos como
parametro de bisqueda, y almacenar gran cantidad de infor-
macion relacionada con éste. Unas pautas para la creacién
de una base de datos no relacional con Neo4J, y la forma de
visualizar esta informacion mediante una tecnologia punte-
ra como lo es D3.js.

Hemos cumplido todos los objetivos que nos habiamos pro-
puesto. La idea inicial era utilizar como método de visuali-
zacion Gephi si estdbamos con falta de tiempo, y sino D3.js.
Hemos conseguido visualizar el grafo con D3.js, y ademads
hemos afiadido la funcionalidad de poder ver la informacién
de cada nodo, por lo que hemos cumplido con los objetivos
de visualizacion.

Aun asi no acabamos de estar satisfechos con esta dltima fa-
se, y creemos que se podria haber conseguido un mejor re-
sultado si hubiesemos hecho una planificacién mejor. Ahora
resulta evidente que nos excedimos con el tiempo asignado
en la primera fase, y tendriamos que haberlo repartido me-
jor con la tercera fase que es la que ha resultado ser la de
mayor dificultad.

También es necesario reconocer que la falta de inversion
de tiempo en las etapas de investigacion y evaluacion de
los diferentes métodos de visualizacién, nos causé una gran
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pérdida tiempo en intentos de implementar tecnologias que
no eran las adecuadas para nuestros requisitos y que des-
pués tuvimos que descartar. Si hubiésemos dedicado mds
tiempo a estas dos etapas nos habriamos ahorrado un tiem-
po de desarrollo innecesario.

8 CONCLUSIONES

Después de varios meses de desarrollo de este proyecto

creemos que este proyecto nos ha enriquecido como profe-
sionales. Estamos completamente seguros de que cada vez
mas empresas empezardn a utilizar bases de datos no rela-
cionales como Neo4J.
Los métodos de visualizacién de datos como D3.js son ca-
da vez mas populares para comunicar mejor el significado
de los datos. Y en un mundo en el que todos los dias es-
tamos rodeados de tal cantidad de datos de la que somos
incapaces de procesar, las herramientas de visualizacién
de datos serdn indispensables para abstraernos de los da-
tos innecesarios.’® Como mejoras en nuestro proyecto nos
centrariamos principalmente en la dltima fase. Son muchas
las posibilidades que nos ofrece D3.js. Se podria por ejem-
plo, utilizar un mapa del mundo y aprovechar que tenemos
almacenados los lugares de los tweets para localizar cada
nodo en el mapa. También se podria afiadir a cada nodo in-
formacién sobre el tiempo ya que disponemos de su zona
de horario.
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Fig. 12: A.1. Diagrama de clases nuestra BD
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Fig. 13: A.2. Diagrama de clase de TweetReader.

11



12

EE/UAB TFG INFORMATICA: Big Data: andlisis y visualizacién de grafos utilizando Neo4J

f-:' P sl
~ T :‘:“::" :\‘"\
P L V[T
.{f‘ \ _..?-q\ -.\
' N ..(‘_ W\ |7 '\\ 3
 Breeba NNV oG 9
G ==s =TT
et SS
X ‘J; :
vV X \'\_-...\-:-w""'...:’_:'{-‘,
4 i ‘“‘-;'*"--'""'j J
J = :
) e J
& |
( |
A — <)

Fig. 14: A.3. Grafo con D3.JS.

Relevant User
Name |ani.'el Tips
Location Latvija
ID User |?381D5ﬂ116668661??

Screen Name |Eunk_ing_oﬁ'ers

Description |Eest Zhotels deals from https:/'t.co/TblamAly ]l
Language Code |en—gb

|
|
|
|
| Time Zone |—l
|
|
|

URL Image Profile

|Geolocation Enabled |false
| Number Favourites |ﬁ
| Number followers |282

Fig. 15: A.4. Tabla de un nodo Relevant User.



