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RESUMEN

Con la gran cantidad de datos generada en la actualidad, redes sociales, portales de ventas, los analistas de
informacion han puesto el interés en el analisis de informacion de big data, la cual puede ser representada
en grafos, pero surge el problema de ser visualizada de manera adecuada para tomar acciones o entender
la tendencia respecto a la informacién del grafo.

Para dicho problema, en el trabajo propuesto se desarrolla una herramienta interactiva en la cual el usuario
pueda definir sus agrupaciones o sumarizaciones para visualizar y analizar patrones o tendencias. Dicha
herramienta representa un grafo sumarizado que facilita el analisis y permite realizar acciones de manera
interactiva sobre supernodos.

Para visualizar los datos sumarizados por medio de consultas se utilizaron dos bases de datos, una de una
de peliculas y otra de Twitter, en las cuales se realizaron diferentes consultas para observar las
agrupaciones y las relaciones de las agrupaciones previamente definidas, también de forma dindmica
realizar operaciones sobre dichas agrupaciones.
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1. INTRODUCCION

Los datos masivos generados por empresas 0 aplicaciones requieren de un andlisis rapido y eficiente para
dar solucion a sus necesidades, ya sea una empresa de marketing, tienda en linea o una aplicacion de red
social, estas tienen la necesidad de ver con claridad los patrones y comportamiento de sus datos, de tal
manera puede, remediar problemas o puede aplicar estrategias de negocio para cambiar el comportamiento
de dichos patrones.

Las herramientas como visualizacion de grafos vienen a ayudar a los analistas o expertos en big data a
tener una representacion grafica de los datos recabados, pero simplemente ver los grafos en gran escala no
es de gran ayuda. Necesitan aplicar algoritmos para que la informacién contenida en el grafo les muestre
los patrones y comportamiento que ellos desean visualizar de una manera facil y rapida. Para este
problema el presente trabajo propone una herramienta interactiva el la cual un usuario o analista pueda
definir sus agrupaciones o sumarizaciones para realizar los analisis correspondientes.

1.1. Justificacion

La cantidad de datos generados por una empresa puede ser visto como un problema o una solucion a sus
necesidades.

Solucidn por que es posible tomar decisiones de acuerdo a la informacion obtenida o problema ya que por
la gran cantidad de datos que se generan por segundo si no se gestionan de manera adecuada dificulta su
analisis. Los individuos o empresas al no analizar bien esta informacion caen en el riesgo de no tener
retroalimentacion y acciones inmediatas para la toma de decisiones.

Existen herramientas populares como VAST-VIGOR, TULIP o GEPHI las cuales no cuentan con una
interfaz facil de usar que permita sumarizar y visualizar adecuadamente un grafo con miles o millones de
nodos y relaciones.

Con la generacion de informacion masiva de grafos, y un grafo teniendo una gran cantidad de nodos y
relaciones, se dificulta ser manejable para su visualizacién y analisis.
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1.2. Objetivo del Proyecto

El objetivo es desarrollar una herramienta que facilite analizar informacion masiva de grafos a través de
la sumarizacion, permitiendo identificar patrones y relaciones a macro escala basadas en consultas a la
base de datos neo4;.

La herramienta permite al usuario la construccién de un grafo sumarizado a partir de consultas definidas
por el mismo. Se asume que el usuario conoce previamente la estructura del grafo y que el mismo ya esta
cargado en la base de datos Neo4;j.

Sin esta herramienta de sumarizacién basada en consultas, seria sumamente complejo agrupar por
caracteristicas personalizadas y los analistas estarian perdidos en un mundo de datos. Por ello se necesita
tener un conocimiento del dominio sobre el cual se hardn las sumarizaciones para que la informacion
representada tenga sentido y significado.

1.3. Propuesta

La propuesta es una herramienta que realice los calculos necesarios para construir supernodos y stper
aristas que son generados a partir de las consultas definidas, y a su vez mantener en memoria el estado
del grafo sumarizado.

Una vez cargado el grafo sumarizado en la herramienta se pueden realizar funciones de agregacion a los
supernodos, generar un histograma de un supernodo, desagrupar un supernodo por atributo, y ver la
interseccion entre nodos.

Con una herramienta de sumarizacion basada en consultas y teniendo en Neo4j un grafo con miles de
nodos, los analistas de datos pueden explorar, hacer consultas en tiempo real. Los analistas tienen una
perspectiva visual de las tendencias o comportamiento de los datos, de esta misma manera al permitir
observar dichos patrones y comportamiento pueden tomar decisiones o acciones inmediatas para influir
en un cambio de comportamiento de sus datos de ser necesario.
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2. ESTADO DEL ARTE O DE LA
TECNICA

Para el andlisis de informacion existen herramientas que permiten visualizar informacién de distintas
formas, entre ellas encontramos, VIGOR, TULIP, Gephi, y el propio neo4j.
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2.1 VIGOR

VIGOR, es una herramienta que se compone de 4 areas principales, la vista ejemplar, donde se visualiza
la consulta textual realizada por el usuario y que soporta filtrado por valor, ver Figura 1.

En la vista de grafico de fusion se despliega el subgrafo resultante de la consulta realizada por el usuario.
Ademas, da una representacion rapida de cuales nodos aparecen con mas frecuencia. La vista embebida
de subgrafo es la que sumariza todos los resultados reduciéndolos a un clister coloreado basado en
caracteristicas similares. El explorador de caracteristicas que despliega la distribucién de cada tipo de nodo
incluido en los resultados [1].
A B C
VIGOR

Exemplar View Fusion Graph Embedded Results °ox
[ ®
®
L
@ .Understanding text corpora wi @ TARA: a visual explorato
@ Furuwei
VAST+SIGIR+SIGM
@ Michelie X Zhou e S—_— / 3 SIGH
VAST+AV VAST+CH
®umnn
@ shiiaLiv

@ Baining Guo VAST+UIST

@ TopicPanorama: A full picture. @ Mining evolutionary mult

Figura 1: Interfaz grafica de VIGOR [1].

2.2. Gephi

Gephi es un software de fuente abierta lider en visualizacion y exploracion de grafos. El propdsito de la
herramienta es ayudar a los usuarios a descubrir patrones e hipotesis en filtrados y rutinas de visualizacion

2.

Respecto al analisis post-visualizacién, se pueden descargar plug-ins para clustering tipo MCL y se puede
incorporar visualizacién para mapas geograficos con GeolLayout. Usuarios pueden visualizar como
evoluciona un grafo en el tiempo manipulando la linea de tiempo embebida en gephi [3].

Gephi soporta casi todos los tipos de graficas de redes las cuales incluyen redes complejas, redes
jerarquicas, redes dinamicas y redes temporales. En la Figura 2 podemos observar un ejemplo de un grafo
y sus relaciones en Gephi. Gephi incluye funciones listas para usarse, como visualizacion en tiempo real,
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algoritmos de disefio que permiten darle forma al grafo y métricas (camino mas corto, coeficiente de
agrupacion, modularidad etc.) [4].

f Gephi 0.7 2lpha 200912041610 - Project O}

File Edit View Tools Window Plugins Help
| ([ pata Laboratory | [ preview ] \.(ln
—
|show ]
|Border wisth 1.0
Color original &
Border color custom [0,0,0] &
|Show isbels vl
Label font SenSerdsuh &
Shorten labels ] =l
Shorten kme 10
| Labei color custom [0,0,0) ®
Labei border ]
Labei Border Color custom [255,255,255) )
JEdge
|Show 7]
= Seif-Loop
| Show vl
Thickness 1.0
| cotor custom (0,0,0) (@)
[Sundrected
Curved ]
Thickness 1.0
|Color mixed &
| Show isbeis ]
|Sherten isbels ]
Shorten ime 10
Font SansSant 10 Plain 1)
Labei color pacent &)
~Directed
Curved ]
Thickness 1.0 |
Preview rabo: 47 %
] @ Refesh
Eport: SVG |EJ Badkground Reset z00m
| Workspace1 <« »| (@

Figura 2: Interfaz gréafica de Gephi [2].

2.3. TULIP

Es una herramienta que permite navegar de manera eficiente por jerarquias de grafos y grafos anidados, a
bajo nivel TULIP soporta la creacién de grafos anidados o sub-grafos traslapados. TULIP permite
manipular data sets que consisten en relaciones y entidades que son guardadas en memoria. Las
caracteristicas clave de TULIP son [5]:

e Algoritmos para probar si un grafo es plano o calcular la cuantificacion uniforme de un set de
valores [5].

e Minimizar la cantidad de memoria usada mientras se provee operaciones en un data set. Soporta
un nmero no restringido de atributos en elementos de un grafo. Incluye funciones de agregacion
a entidades o relaciones, en analisis de post-visualizacion encontramos algoritmos para elementos
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bi-conectados o fuertemente conectados o algoritmos para encontrar arboles que se extienden o
anidados [5].

e Para clustering de sus nodos usa algoritmos como “Lovian” que identifica subgrupos que estan
fuertemente conectados. También usa un plugin llamado “Equal value” para formar subgrupos
de nodos con el mismo valor a cierta propiedad en un subgrupo [5].

En la Figura 3 observamos un ejemplo de la interfaz grafica de TULIP.

Fle E68 Window Help

Figura 3: Interfaz grafica de TULIP [5].

2.4. Neo4j

Los nodos y aristas virtuales no existen en el grafo de neo4j, estas solo son regresados por una consulta y
pueden ser usados para representar solo una proyeccién del grafo.

Solo pueden ser usados para visualizar informacidn, como por ejemplo agregar relaciones en una sola, o
colapsar nodos intermedios en una relacion.

Se pueden combinar entidades reales o virtuales, como ejemplo crear una relacion virtual entre dos nodos
reales o crear una relacién virtual de un nodo real a uno virtual.

Consideraciones especiales de nodos y aristas virtuales es que tienen 1Ds negativos y no se pueden hacer
consultas sobre los nodos virtuales [6].

Como podemos ver en el ejemplo de Figura 4 se muestran las consultas para nodos y relaciones virtuales
en neo4j.
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Figura 4. Ejemplo de nodo y relacién virtual. [7]

Observamos que VIGOR es que esta enfocada a desplegar informacion y agrupamiento de similitudes de
los nodos, pero no se despliega informacion de las aristas en la vista ejemplar, ni en el grafico de fusion y
el punto de entrada solo este habilitado para recibir una consulta especificando el tipo de nodos, no se
puede tener nodos mixtos ni maltiples consultas.

Por otro lado, encontramos TULIP, que nos permite navegar por grafos jerarquicos y grafos anidados,
TULIP puede hacer agrupaciones de nodos por propiedades similares, pero al igual que VIGOR, en los
graficos no podemos observar una clara agrupacion de las aristas y tampoco se muestra una interfaz donde
de manera interactiva se pueda agrupar por combinacidn caracteristicas complejas que el usuario quiera
definir.

Gephi puede trabajar con informacién en tiempo real con ayuda de APIs de streaming y puede hacer
clustering con la ayuda de plug-ins, pero no se puede realizar una sumarizacion en tiempo real conectado
a una base de datos ya que trabaja con informacion previamente cargada o proveida por medio de
streaming.

En Neo4j encontramos que la Ul nativa por si sola no nos proporciona una herramienta para realizar
agrupaciones, estas se tienen que realizar por medio de nodos y aristas virtuales, el usuario tiene que
conocer previamente las relaciones que existen y construir la sumarizacion del grafo por medio de
consultas haciendo de esto un proceso complicado, terminando con consultas muy extensas y dificiles de
comprender.
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Por lo tanto, es clara la necesidad de una herramienta que incluya sumarizacion basada en multiples
consultas donde se pueden tener supernodos heterogéneos, visualizar peso y etiquetas de sUper aristas,
operaciones interactivas como reagrupamiento de supernodo por atributo, histograma, intersecciones entre

supernodos y operaciones de agregacion.

Antes de continuar con la propuesta necesitamos revisar los conceptos requeridos para comprenderla.
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3. MARCO
TEORICO/CONCEPTUAL

Para comprender la solucidn propuesta es necesario adentrarnos con los siguientes conceptos, Grafo,
neodj. cypher, sumarizacion, supernodo y super aristas.
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3.1. Grafo

Un grafo es una representacion de datos con dos distintos elementos, nodos y arista. Nodo o también
conocido como vértice, representa el concepto de una entidad o dato, mientras la arista, representa una
relacién o enlace de un nodo a otro. Los vértices ilustran las relaciones que existen entre los datos. Es
importante comprender las caracteristicas de los nodos y aristas como la etiqueta o tipo de un nodo. Las
etiquetas de un nodo son objetos que son semanticamente homogéneos, un nodo representa una clase de
objetos que comparten mismo tipo de relaciones y atributos. La etiqueta de una arista nombra el tipo de
relacién entre los nodos en el esquema de la base de datos. Asi como las etiquetas los nodos contienen
propiedades o también conocidos como atributos, una propiedad o atributo describe las caracteristicas de
una etiqueta de nodo, tales como nombre, fecha, u otra caracteristica descriptiva. Una arista dirigida va en
una direccion de un nodo a otro, y una arista bidireccional va en ambas direcciones entre los nodos [8].

Como los nodos una arista o relacién puede tener propiedades, en la mayoria de los casos estas propiedades
son medidas cuantitativas como pesos, costo, distancia, rating, intervalos de tiempo, o fuerza. En neo4j
las relaciones son direccionales [9].

3.2. Almacenamiento y consulta de grafo

Neo4j, es una base de datos que cumple con los principios ACID de las bases de datos relacionales, pero
con un sistema nativo de almacenamiento y procesamiento para grafos. Esta escrita en Java y es accesible
para software escritos en otros lenguajes a través de lenguaje de consultas cypher por medio de un endpoint
transaccional http o por medio del protocolo binario “bolt [10].

Hacer una consulta a neo4j usando APIs de java puede ser tedioso, se necesita visitar toda la grafica y
evadir nodos que no son iguales a lo que se esta buscando. Cambiar la consulta consiste en rehacer el
codigo, cambiarlo y construirlo de nuevo, la razon es que se esta usando un lenguaje imperativo para hacer
la busqueda del patrén, lenguajes imperativos no funcionan adecuadamente para esta tarea. Cypher es un
lenguaje declarativo de consultas usado para base de datos Neo4j. Declarativo significa que se enfoca en
aspectos del resultado en vez de métodos o maneras de obtener el resultado, dado que es expresivo y
legible para humanos [11] .

Cypher es la herramienta mas poderosa para la consulta de Neo4j. Cypher fue disefiado para atacar el
balance correcto para ser declarativo y facil para usuarios que vienen de un entorno de SQL [12].

Cypher tiene una similitud con las consultas de SQL, que consiste de clausulas, palabras clave y
expresiones como predicados y funciones, ejemplo: WHERE, ORDER BY, SKIP LIMIT, AND,
p.unitPrice > 10. A diferencia de SQL, cypher se trata de expresar patrones del grafo, donde se afiade una
clausula MATCH para hacer coincidir esos patrones en tus datos [13].

A continuacidn, mostramos un ejemplo sencillo de una consulta con una relacion.
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Como se observa en el siguiente ejemplo cuando se conoce el tipo de relacidn y se quiere hacer una
consulta que coincida, se especifica el tipo de relacién en la consulta.

MATCH (wallstreet:Movie { title: "Wall Street' })<-[:ACTED_IN]-(actor) RETURN actor.name

Regresa todos los actores que ACTED_IN “Wall Street’ [14].

3.3. Sumarizacion

La sumarizacion de un grafo es un método valioso para el procesamiento en memoria de grandes grafos,
comprime un grafo de gran escala a uno compacto y mantiene las propiedades subyacentes del grafo.
Dicha version compacta facilita un eficiente procesamiento de varios fenémenos de la vida real
identificando comunidades, marketing viral y andlisis de tendencias [15].

El objetivo principal de la sumarizacion es de reducir el tamafio de la entrada de datos de grafo para que
su andlisis pueda ser realizado eficientemente. Las técnicas de sumarizacion se encuentran con el reto de
procesar grandes cantidades de datos. La sumarizacion requiere de la extraccion de informacion
importante o de interés, sin embargo, la definicion de interesante por si misma es subjetiva y el identificar
informacion interesante por lo general requiere un conocimiento del dominio, asi como las preferencias
del usuario. El limite entre interesante y poco interesante puede ser dificil de determinar de una manera
basada en principios; por lo general se decide tomando en cuenta la compensacion entre tiempo, espacio
e informacién conservada en la sumarizacion, asi como la complejidad de soluciones cartograficas
obtenidas de la sumarizacion [16].

3.4. Supernodo Yy super arista

Particionar, agrupamiento o deteccion de comunidades se usa para obtener una representacion de un grafo
al agregar todos los nodos que pertenece a una comunidad a un nodo virtual llamado supernodo y
enlazarlos con super-aristas con la suma del peso de las aristas originales [16].

Con estos conceptos es posible comprender la arquitectura del API de sumarizacién propuesta.
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4. Modelo Propuesto

Como se habia mencionado previamente hace falta una herramienta que tenga una agrupacion del grafo
basado en caracteristicas personalizadas, reagrupacién de supernodos basado en atributos, operaciones de
agregacion en supernodos e informacién de intersecciones entre supernodos, con este objetivo
proponemos una API con las caracteristicas mencionadas.
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4.1. Modelo de sumarizacion basado en consultas

Core

Sumarizacion

Operacion

Figura 5: Modelo de sumarizacién.

Como se presenta en la Figura 5, el mddulo de la interfaz grafica Ul, nos ayuda a visualizar el grafo
sumarizado, en dicha interfaz se ingresan las consultas las cuales ya cuentan con las caracteristicas o
patrones que quieren ser analizados la cual corresponde al sub médulo de consultas, una vez obtenidos
los resultados por parte de la APl podemos realizar operaciones sobre el grafo, el sub médulo de
agregacion nos permite realizar operaciones de agregacién sobre los supernodos, dichas operaciones son
méaximo, minimo y conteo, el sub mddulo de histograma nos da una representacién grafica de un atributo
numeérico del supernodo donde la superficie de cada barra es proporcional a la frecuencia de los valores
del atributo, por otra parte se cuenta con una operacidn de re-agrupamiento la cual consiste en seleccionar
un atributo del supernodo y hacer la descomposicién en grupos de nodos por dicho atributo, esta
funcionalidad es util ya que permite dar mas informacidn visual al poder hacer un analisis més exhaustivo
de los nodos formados por el reagrupamiento del atributo.

El médulo de API es donde se encuentra el procesamiento de los datos, este mddulo se compone de tres
piezas claves que son core, sumarizacion y operacion. En el médulo core es donde encontramos las
estructuras de los datos que van a ser enviados a la Ul en formato json, tenemos el modelo para las aristas,
nodo y grafo, asi mismo aqui encontramos las estructuras que son aceptadas para las peticiones de la Ul,
tales son la estructura para peticiones de consultas, histogramas, intersecciones, funciones de agregacion
y descomposicién por atributos. EI submédulo de sumarizacion se encuentra el procesamiento de las
consultas, la cual es la encargada de construir los supernodos y super aristas, cuando se esta haciendo el
calculo de los supernodos se hacen consultas a la base de datos para calcular los predecesores de cada
grupo generado con el objetivo de calcular las aristas en operaciones subsecuentes. El submddulo de
operacién encontramos plantillas que consisten en consultas predefinidas las cuales contienen fragmentos

23



que son reemplazados para obtener informacion de las operaciones solicitadas por Ul, como: histograma,
funciones de agregacion, reagrupacion de nodos.

En el médulo de Neo4j, es la parte que nos permite extraer los datos, se tiene la inicializacion del
controlador para neo4j para permitir las transacciones entre la APl y neo4j. El submédulo de atributos nos
permite sacar el tipo dato de cada atributo del supernodo que posteriormente sera usado para funciones de
agregacion. El submodulo Ilamado ejecucion de queries es donde se tiene la logica para establecer la
conexion y realizar la ejecucion de consultas, antes de hacer la ejecucion de las consultas definidas por el
usuario este submaodulo tiene la tarea realizar operaciones de limpieza escapando caracteres especiales y
organizar la captura del conjunto de resultados. El submédulo de predecesores cuenta con una consulta
especial que es la encargada del calculo de predecesores de cada nodo, esta accion se hace para llevar un
historial de los nodos dirigidos, calculando quien es su predecesor. Este historial de predecesores es
fundamental para la parte de sumarizacién mencionada en el médulo de API.

A continuacion, describimos detalladamente las estructuras usadas para mantener en memoria el grafo
sumarizado, los modelos para transferir datos al modulo grafico, y el proceso detallado para realizar la
sumarizacion de un grafo dadas consultas predefinidas.

4.1.1. Proceso de sumarizacion

Se construye un grafo sumarizado a partir de recibir las consultas en un formato esperado, las consultas
deben entregar como resultado una columna con colecciones de IDs o una columna de IDs, a las cuales
Ilamamos consulta multigrupo o consulta individual respectivamente, si no se cumple con dicho formato
la consulta es descartada, ejemplo Figura 6. Una vez detectado si la consulta es vélida se ejecuta y genera
estructura grupo para consulta individual o lista de grupos para consulta multigrupo. Un grupo a este
momento contiene la lista de I1Ds asociada al grupo, un tipo, una etiqueta y atributos Figura 7. si en la
consulta se detecta una palabra clave MATCH se intenta extraer el tipo, si la consulta es mas compleja e

incluye estructuras mixtas y no se puede detectar un tipo, el tipo del grupo queda como
Para poder asignar una etiqueta al grupo es necesario poner un comentario al final de cada consulta, si se
omite el comentario, el atributo de etiqueta para el grupo queda como “ ”,

{
"queries":
"MATCH(p:Person)~[:ACTED_IN]->(m:Movie) WITH p, count(m) AS rel RETURN rel AS TITLE, collect(id(p)) AS IDS //NUM_ACTED",
"MATCH(m:Movie) WHERE m.released >= 1975 AND m.released <= 1995 RETURN id(m) AS ID //1975-1995 Movies",

“MATCH(m:Movie) WHERE m.released > 1995 AND m.released <= 2000 RETURN id(m) AS ID //1995-2000 Movies",
"MATCH(m:Movie) WHERE m.released > 2000 AND m.released <= 2012 RETURN id(m) AS ID //2000-2012 Movies"

Figura 6: Ejemplo de una consulta multigrupo y tres consultas individuales.
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Grupo
T 00®
® O

Label: NUM_ACTED

N

Type: Person

/Atribuios \

[ Attribute: born Type: Integer ]

[ Attribute: name Type: String ]

K[Anribute: gender Type: String ]

Figura 7: Ejemplo de estructura de un grupo.

4.1.1.1. Creacion de supernodos

Una vez que se tienen construidos los grupos, por cada grupo, se crea un supernodo, el supernodo contiene
el grupo previamente creado, un color asignado de acuerdo con el tipo de grupo, y un “hashmap” de

predecesores, cada supernodo se agrega a un “hashmap” de supernodos con un Unico identificador, ver
Figura 8.
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HashMap de Supernodos

fSupernodo[ Grupo | [ Color | b
—
/
KSupernodo (__eupo [ colr | h
—
4
( Supernodo [ Gupo ] [ Colr |
| eo) ()
S

Figura 8: HashMap de supernodos.

En un grafo dirigido cuando se tiene una arista de un nodo “x” hacia un nodo “y”, el predecesor de “y”
se considera “x”,

El atributo de predecesores de cada supernodo se evallia cuando se construye el supernodo,

Para los IDs contenidos en la estructura grupo de un supernodo se consultan a neo4j para extraer los 1Ds
predecesores y ser almacenados en el supernodo, como las aristas pueden tener un tipo asociado, una
vez obtenidos los predecesores son evaluados por tipo, por tal motivo se tiene un hashmap de
predecesores en el cual la llave es el tipo de arista y el valor son los ids de los predecesores pertenecientes
a al tipo de arista, ver Figura 9.

La evaluacién de predecesores es una parte esencial en el proceso de sumarizacion ya que forman parte
del proceso para el célculo de super aristas.

26



HashMap Predecesores

( Node Ids
Type: DIRECTED @ @
000
00

/
D\

Node Ids

0
000

A /

Type: ACTED_IN

Node Ids

Type: WROTE @

Figura 9: Estructura de predecesores pertenecientes a un supernodo, donde las aristas son del
tipo DIRECTED, ACTED_IN, y WROTE.

Hasta este momento un grupo contenido en un supernodo no se tiene informacién sobre los atributos
pertenecientes al grupo, para esto se cuenta con un proceso que por medio de consultas de neo4j
predefinidas se hace el célculo de atributos y tipo las cuales son asignadas al grupo del supernodo, ver
Figura 7.

Como se menciond anteriormente cada supernodo es asignado a un hashmap con un identificador, ver
Figura 8, hasta el momento todas las estructuras son internas y manejadas solamente por el API, se necesita
un modelo para transferir informacion del supernodo sumarizado en formato JSON a la interfaz gréafica.
Para generar el JSON se tiene una estructura “Node Model “ que a partir de cada supernodo se le asignan
los atributos, el “Node Model” contiene el identificador del supernodo con el que fue asignado al
hashmap, el peso del supernodo, que es la cantidad de ids que tiene el grupo perteneciente al supernodo,
la etiqueta del grupo perteneciente al supernodo, el color del grupo perteneciente al supernodo y los
atributos que pertenecen al grupo del supernodo, ver Figura 10.
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{

“1d: ‘)

"weight": 20,

"label”: "NUM_ACTED 2",

"color": "Blue",

"attributes": [

{

"attribute": "born",
"type": "INTEGER"

"attribute": "gender",
"type": "STRING"

"attribute": "name",
"type": "STRING"

"attribute": "nationality",
“type": "STRING"

"attribute": "price”,
"type": "INTEGER"

Figura 10: Representacién en formato JSON del Modelo de un supernodo.

4.1.1.2. Creacion de sUper aristas

Las super aristas se construyen a partir de los supernodos de donde se extraen los predecesores, ver
Figura 8. El calculo se hace de la siguiente manera, observando la Figura 11, donde se representa a tres
supernodos de un grafo ya sumarizado de con supernodos tipo movie y person.

El calculo de las super aristas se hace en un ciclo para todos los supernodos.

Para el supernodo 0, tenemos predecesores 7, 9y 10 para la arista con atributo “FOLLOWS?”, se compara
nuevamente los identificadores de los grupos de supernodo 1 y supernodo 2 para analizar qué grupo de
un supernodo contiene a los predecesores, el supernodo 2 contiene a los predecesores 7, 9 y 10 para el
atributo “FOLLOWS” y se genera una arista de supernodo 2 a supernodo 0 con un peso de valor 3y de
tipo “FOLLOWS?”.

Para el supernodo 1, con predecessor 1, 2 para las aristas con atributo “DIRECTED” y predecesor 8
que aparece dos veces para la arista “PRODUCED”, se comparan los identificadores de los predecesores
con los identificadores de los grupos de supernodo 0 y supernodo 2, para analizar qué grupo de un
supernodo contiene a los predecesores, el supernodo 0 contiene a los predecesores 1, y 2 para el atributo
“DIRECTED” y se genera una arista de supernodo 0 a supernodo 1 con un peso de valor 2 y de tipo
“DIRECTED?”, el supernodo 2 contiene a los predecesores 8 para el atributo “PRODUCED” y se
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genera una arista de supernodo 2 a supernodo 1 con un peso de valor 2 ya que el predecesor 8 aparece 2
veces, el tipo de la arista generada es “PRODUCED”.

Como supernodo 2 no contiene predecesores no se hace ningin analisis, en la Figura 12 se encuentra la
representacion de las super aristas generadas.

DIRECTED.

SUPERNODO 1 |
SUPERNODO 0 oAkGTD UPERNODO 1
(D)
GRUPO
TIPO: PERSON

FOLLOWS

FOLLOV

TIPO: PERSON

SUPERNODO 2

Figura 11: Creacion de super aristas a partir de supernodos.
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supernodo 0

DIRECTED
PESO: 2
supernodo 1

PRODUCED
PESO: 2

FOLLOWS
PESO: 3

supernodo 2

Figura 12: Super aristas generadas para supernodos.

Tenemos una estructura llamada “EdgeMap”, la cual guarda todas las superaristas calculadas en una
lista de objetos “Edge Model”, que al igual que el “Node Model” es una estructura para regresar a la
interfaz gréfica las super aristas en formato json, ver Figura 14. Los atributos de “Edge Model”, son
fuente, el objetivo, el peso y la etiqueta, ver Figura 13 donde se tiene representado la estructura generada
del ejemplo de la creacion de aristas de la Figura 12.
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EdgeMap
Lista de EdgeModel
- I
source : 0
target : 1
weight : 2
label: DIRECTED
. J
a )
source : 2
target: 0
weight : 3
label: FOLLOWS
> 4
4 N\
source : 2
target: 0
weight : 2
label: PRODUCED
g _/

Figura 13: Estructura EdgeMap que lleva registro de las super aristas del grafo sumarizado.

1 {

2 "links": [

3 {

4 "source": 0,

5 "target": 1,

6 "weight": 2,

7 "label": "DIRECTED"
+

9 {

10 “source": 2,

11 “target": 0,

12 "weight": 3,

13 "label"”: "FOLLOWS"
14 Fs

15 {

16 "source": 2,

17 “target": 0,

18 "weight": 2,

19 "label": "PRODUCED"
20 }
21 }

Figura 14: Representacion de formato JSON de la lista de super aristas



4.1.1.3. Calculo de intersecciones entre dos nodos

Se calcula el porcentaje de Ids de la interseccion entre dos supernodos, dicha interseccion es guardada en
una lista de objetos llamado “Intersection Model”, este modelo contiene el id del supernodo en el que
nos enfocamos, el id del nodo objetivo, y el porcentaje de ids que contiene el nodo en el que nos enfocamos
respecto al nodo objetivo.

En el ejemplo de 3 supernodos sumarizados representados en la Figura 15, se verifica las siguientes
intersecciones.

e Interseccién de supernodo 0 con supernodo 1
e Interseccién de supernodo O con supernodo 2
e Interseccion de supernodo 1 con supernodo 2

Dando como resultado el modelo representado en la Figura 16, haciendo la interpretacion del primer
elemento en el modelo, el nodo foco es supernodo 0y el nodo objetivo es supernodo 1, donde se observa
que hay tres elementos de interseccion, lo cual representa que el supernodo O tiene un 60% de sus
elementos con interseccion respecto al supernodo 1.

SUPERNODO 0 SUPERNODO 1

00 0J00

SUPERNODO 2

Figura 15: Representacion de tres supernodos sumarizados.
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{
“intersections": [
{
"nodeFocus": 0,
"nodeTarget": 1,
"percentageOverallNodes": 60.0

"nodeFocus": 1,
"nodeTarget": 0,
"percentageOverallNodes": 42.857

"nodeFocus": 0,
"nodeTarget": 2,
"percentageOverallNodes": 40.0

"nodeFocus": 2,
"nodeTarget": 0,
"percentageOverallNodes": 33.33

"nodeFocus": 1,
"nodeTarget": 2,
"percentageOverallNodes": 57.142

"nodeFocus": 2,
"nodeTarget": 1,
"percentageOverallNodes": 66.66
}
]
}

Figura 16: Modelo en formato json de las intersecciones.

Hasta este punto ya tenemos calculados la lista de “Node Model” que son los supernodos y la lista de
“Edge Model” que son las super aristas, y la interseccion entre supernodos en “Intersection Model”, estas
estructuras son regresadas por la APl en formato JSON a la interfaz grafica.

4.1.2. Proceso de reagrupamiento

El proceso de reagrupamiento por atributo comienza desde la interfaz grafica, cuando se selecciona un
supernodo y un se selecciona un atributo. Se hace una llamada a la APl con el id del supernodo a
reagrupar por el atributo seleccionado.

Del HashMap en memoria de supernodos Figura 8, se obtiene por Id el supernodo a reagrupar, del grupo
del supernodo se obtienen los ids de nodos pertenecientes al supernodo y la etiqueta, con estos datos se
hace la siguiente consulta predefinida.

MATCH (a) WHERE id(a) IN [{0}] RETURN a.{1} AS TITLE, collect(id(a)) AS IDS //{2}
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Donde el pardmetro O contiene los Ids de nodos contenidos por el supernodo, parametro 1 es el atributo y
pardmetro 2 es la etiqueta.

Una vez ejecutado la consulta anterior se obtiene como resultado una lista de Grupos con ids, y se hace el
mismo proceso descrito en la seccién “Creaciéon de supernodos”, los nuevos supernodos se agregan al
HashMap de supernodos descrito previamente y se borra del hashMap el supernodo que se le hizo re-
agrupacion, como se muestra en la Figura 17, se reagrupa el supernodo con id 2, y como resultado de la
reagrupacion por atributo se agregan dos nuevos supernodos con id 4 y 5.

HashMap de Supernodos

[ Superodo [E) e

N A

[ Supemodo [Em) Ce)

M A

Figura 17: Reagrupacion de supernodos.
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4.1.2.1. Reagrupacion de super aristas

Después de tener la reagrupacion y la generacion de nuevos supernodos se procede al reagrupamiento de
las aristas. En la estructura EdgeMap donde se tienen todas las super aristas en memoria, Figura 13.

Con el id del supernodo a reagrupar, se analiza la lista de EdgeModel para identificar aristas donde aparece
el supernodo como fuente(source) o como objetivo (target). Se realizan los siguientes pasos para el calculo
de las nuevas sUper aristas generadas a partir del reagrupamiento.

En la super arista donde el supernodo reagrupado fue fuente(source), se recalcula las
stper aristas tomando el id de los supernodos objetivo (target), se realiza el mismo
procedimiento visto en “Creacion de super aristas” con la nica diferencia que el calculo
de sUper aristas es realizado solamente entre el Ids de supernodos objetivo (target) y los
nuevos supernodos agregados.

En la super arista donde el supernodo reagrupado fue objetivo(target), se recalcula la
stper arista donde tomando el id de los supernodos fuente (source), se realiza el mismo
procedimiento visto en “Creacion de super aristas” con la unica diferencia que el calculo
de super aristas es realizado solamente entre los nuevos supernodos agregados y los Ids
de supernodos fuente (source).

Borrar las super aristas de memoria de la lista de EdgeModel, que contienen como fuente
(source) y objetivo(target) el id del supernodo reagrupado.

Actualizar la lista de de EdgeModel con las nuevas super aristas calculadas.

En la Figura 18 vemos la estructura interna de un grafo sumarizado y en la Figura 19, se muestra la
reagrupacion del supernodo 0, por el atributo nacionalidad, donde se generan dos nuevos supernodos,
supernodo 3 y supernodo 4.

e Se calcular nuevas super aristas entre supernodo 3 y supernodo 4 y el supernodo reagrupado tenia
como objetivo el supernodo 1.

e Se calcular nuevas super aristas entre supernodo 3 y supernodo 4 y el supernodo reagrupado tenia
como fuente (source) el supernodo 2
Se borran las sUper aristas de memoria
Se actualiza la lista de EdgeModel con 3 nuevas super aristas.
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SUPERNODO 1

Grafo sumarizado

SUPERNODO 2

Estructura interna de grafo

Figura 18: Grafo sumarizado y estructura interna.
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SUPERNODO 3

Nationality: PERI 1
SUPERNODO 1 ARSTRALR o
SUPERNODO 0
’ 5
A

SUPERNODO 4

@ Nationality: USA'
@ Nationality: USA

N

SUPERNODO 2

SUPERNODO 3

SUPERNODO 2

Figura 19: Recalculo de stper aristas cuando se reagrupa supernodo 0 por atributo de
nacionalidad.

La API solo regresa el modelo con los nuevos supernodos generados y las nuevas aristas generadas del
reagrupamiento.

4.1.3. Operaciones de agregacion

La API cuenta con un end-point para realizar funciones de agregacion a un supernodo en especifico. Se
recibe las funciones operacion con el modelo AgregateFunctionRequest que cuenta con el siguiente
formato mostrado en Figura 20, donde se especifica que tipo de operacién se quiere realizar, el
identificador del supernodo, en el caso de COUNT se debe de especificar el valor que se va a contar, y el
tipo del atributo.
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{

“id® 4,

"attribute" : "born",
"value" : "1985",
"function" : "COUNT",

"type" : "INTEGER"

Figura 20: Modelo para realizar operacion de agregacion.

Una vez recibida la operacion de agregacion se hace la consulta a neo4j y se regresa un string con el
resultado obtenido.

La consulta que se realiza las siguientes consultas predefinidas dependiendo de la operacion.

COUNT = MATCH(n'{'{1}:{2}'}") WHERE id(n) IN [{0}] RETURN count(*) AS RESULT
MAX = MATCH (n) WHERE id(n) IN [{0}] RETURN max(n.{1}) AS RESULT
MIN = MATCH (n) WHERE id(n) IN [{0}] RETURN min(n.{1}) AS RESULT

Donde el parametro O contiene los Ids de nodos contenidos por el supernodo, parametro 1 es el atributo,
parametro 2 es el valor.

4.1.4, Operaciones de histograma

La API cuenta con un end-point para realizar funciones de histograma a un supernodo en especifico. Se
recibe la operacion con el modelo HistogramRequest que cuenta con el siguiente formato mostrado en la
Figura 21. El nimero de bloques representa el nimero de barras del histograma, el id es el identificador
del supernodo al cual se quiere realizar el histograma, atributo la variable del histograma, y tipo es el tipo
de dato del atributo, solo se puede realizar la operacién de histograma a atributos numéricos.

{
"blocks" : 6,
“adi : 1,
"attribute" : "born",
"type" : "INTEGER"

¥

Figura 21: Modelo para operacién de histograma.
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Una vez recibida la operacién de histograma se calculan los valores maximo y minimo del atributo. El
valor méximo menos el minimo dividido entre el nimero de bloques, nos da el tamafio o el rango de cada
barra en el histograma.

Se realiza un ciclo las veces indicada por el nimero de blogques para calcular cada barra del histograma.
Para el calculo de cada barra se realiza la siguiente consulta predefinida

MATCH (n) WHERE id(n) IN [{0}] AND n.{1} >= {2} AND n.{1} <= {3} RETURN count(*) AS RESULT;

Donde el parametro 0 contiene los Ids de nodos contenidos por el supernodo, parametro 1 es el atributo,
parametro 2 es el inicio del bloque o barra y el parametro 3 es el valor final para la barra o bloque.

Cada resultado de cada blogue se guarda en un modelo llamado histograma que tiene dos atributos valor
y area, donde area es el rango del bloque/barra y valor es la frecuencia o cantidad de elementos que existen
en el rango. Al final del ciclo se tiene una lista de objetos histograma con todos los bloques.

Para el resultado mostrado en la Figura 22, que es la operacion de la Figura 21 para un supernodo de un
grafo previamente sumarizado.

Se calcul6 un valor maximo de 1996 y valor minimo de 1930, y el tamafio de cada bloque es de 11, y
obtenemos una lista de 6 blogques/barras con la frecuencia para cada barra.

[

{
"area": "From 1930 to 1941",
“value": "13"

H

{

"area": "From 1942 to 1952",
"value": "21"

"area": "From 1953 to 1963",
"value": "28"

"area": "From 1964 to 1974",
“value": "27"

},

{
“area": "From 1975 to 1985",
“"value": "6"

+

{
"area": "From 1986 to 1996",
“value": "1"

}

]

Figura 22: Modelo en formato json de la lista de objeto histograma.
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5. Implementacion

Una vez que revisemos las estructuras y el proceso para la sumarizacion, veremos con mas detalle la
implementacion.
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5.1. Herramientas

Se usé dropwizard version 1.3.9, que es un framework de java para servicios web RESTFul, asi como el
controlador neo4j 1.0.4 para permitir la conexion a la base de datos, y el controlador neo4j JDBC version
3.0.1, el cual permite la ejecucién de comandos tipo cypher sobre JDBC. JDBC es la especificacion oficial
de java donde se define como se debe de como un cliente puede conectarse a la base de datos. El codigo
se realizo en lenguaje java con versién 1.8.0_22

Como parte de la implementacion de dropwizard contamos con un archivo config.yml, el cual contiene la
configuracion necesaria para la base de datos.

Los pardmetros mas importantes de la configuracion de dropwizard son los siguiente:

e El controlador JDBC

e El usuario de la base de datos

e Lascredenciales

e El host donde se encuentra la base de datos

e Numero méximo de conexiones abiertas

e Eltiempo maximo de espera de una pila de conexiones antes de lanzar una excepcion

Por parte de la base de datos se instald la version 3.5.17 de neo4j y el plugin apoc-3.5.0.8-all.jar, para el
funcionamiento del plug-in mencionado se modifico el archivo de configuracion de neo4j con el siguiente
declaracion, dbms.security.procedures.unrestricted=apoc.* .

5.2. Secuencia en el proceso de sumarizacion y
reagrupamiento

A continuacidn, mostramos el proceso de sumarizacion y reagrupamiento el cual esta compuesto de los
siguientes procedimientos, proceso de consultas y construccion de supernodos, calculo de aristas basada
en supernodos y la construccion del objeto GraphModel.

5.2.1. Procesamiento de consultas y construccién de
supernodos

Como observamos en la secuencia de la Figura 25, en la clase “GraphResource” encontramos todos l0s
end-points del servicio, cada end-point estd encargado en una accion en especifico, el punto de entrada
para la sumarizacion es el método “buildGraph” que corresponde al end-point <hostName>/v1/queries.
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Una vez recibida las consultas se manda Ilamar el proceso processQueries del servicio “Graph”, el
proceso es el encargado de ejecutar las operaciones necesarias para la sumarizacion de acuerdo con las
consultas de entrada. Se comienza con el subproceso “buildSuperNodes”, el cual detecta si es una
consulta multigrupo o una consulta individual (ver Figura 6) para consulta individual o multigrupo se
llaman procesos de la clase “GraphDao”, la cual es la encargada de ejecutar la consulta a neo4j y dar el
formato a cada record regresado por dicha consulta.

Las consultas multigrupo e individual deben de cumplir con la siguiente expresién regular, de lo contrario
seran descartadas.

e Expresién regular multigrupo : "(*)RETURN (.*) AS TITLE, collect(.+) AS IDS(.*)"
e Expresion regular individual: "(*)RETURN (.*) AS ID(.*)"

Para la consulta “individual” y “multi grupo” se usan expresiones regulares sobre la consulta y se extrae
el tipo y la etiqueta.

e Expresion regular para tipo: "*MATCHW((\Wv+): (\Ww+)W) (. *)"
e Para extraer la etiqueta se obtiene del Gltimo comentario de la consulta.

El proceso de “sumarizacionMultiRecordQuery” nos da como resultado ya el mapeo de los récords a
una lista de objetos Grupo, ver Figura 23.

El proceso de “sumarizationSingleRecordQuery” nos da como resultado un objeto Group, ver Figura
23

Una vez obtenidos todos los grupos sobre las consultas de entrada, se construyen dos listas la lista de
NodeModel, ver Figura 23, que es el modelo usado para la respuesta en formato json de los stper nodos
generados, Y la lista de objetos SuperNode, ver Figura 24, que es el objeto que se mantiene en memoria,
cuando se agregan los elementos de SuperNode a la lista de Graph, se hace el célculo de predecesores
usando la siguiente consulta predefinida.

MATCH (n)-[r]->(p) where id(p) IN[{0}] RETURN id(n) as ID, type(r) as TYPE;

Donde el atributo 0 es reemplazado por los ids del objeto Group, de esta manera se obtienen los
predecesores de cada objeto superNode directamente de neo4j.

Cada objecto superNode agregado en la lista del objeto Graph incrementa el atributo nodeld, que lleva
registro del Gltimo indice de los generados.

Hasta este punto en la secuencia se tiene el objeto Graph con la lista de supernodos ya sumarizados y el
nodeld con el Gltimo indice generado para el id de los supernodos.
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Group

- idsList: List<Integer>
- label: String
- type: String

- attributes: List<AttributesModel>

= AttributeModel

- atrribute: String

- type: String

4

NodeModel

-id:int

- weight: int

- label: String
- color: String

- attributes: List<AttributeModel>

Figura 23: UML Group, AtrributeModel y NodeModel.
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Graph

+ edgeMap: EdgeMap

+ superNodes: Map<Integer, SuperNode>

+ nodeld: int
)

= SuperNode = EdgeMap
- predecessorsHash: Map<String, List<Integer>> - edges: List<EdgeModel>
- color: String
- id: int
- group: Group = EdgeModel

- source: int

- target: int

- weight: int

- label: String

Figura 24: UML de Graph, SuperNode, EdgeMap y EdgeModel.

5.2.2. Caélculo de aristas basada en la lista de supernodos

Como se observa en la secuencia de la Figura 25. una vez calculados los supernodos, se pasa al proceso
“buildEdgeMap”. Este proceso crea la instancia del objeto EdgeMap y ejecuta el proceso
“buildEdgeMappings” que es el proceso descrito en la seccion “Creacion de super aristas”.

Al término de la ejecucidn del proceso se tiene el atributo EdgeMap de Graph con toda la lista de super
aristas.
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5.2.1. Construccion de objeto GraphModel

Después de hacer el calculo de sUper aristas en la secuencia de la Figura 25 se ejecuta el proceso
calculatelntersections descrito en la seccion “Calculo de intersecciones entre dos nodos”, que es donde
se construye el objeto “IntersectionsModel” mostrado en la Figura 26.

Como ya se tienen el objeto IntersectionsModel y listas de EdgeModel y NodeModel, se construye el
objeto GraphModel el cual es la respuesta de la aplicacion en formato json. En la Figura 26 observamos
los componentes de GraphModel.

5.3. Secuencia de reagrupamiento

Observando la secuencia de la Figura 25 en el recurso GraphResource encontramos el método reGroup
que corresponde al end-point <hostName>/v1/regroup.

Usando el modelo RegroupRequest mostrado en la Figura 27 se hace la llamada al método reGroup de
GraphResource que a su vez manda llamar el método reGroup del servicio Graph, este método cuenta
con la implementacion del modelo descrito en la seccion “Proceso de Reagrupamiento”.

Se hace la llamada a GraphDao para reagrupar el id del supernodo de la peticion por atributo y obtener
una lista de objetos Group que son los nuevos supernodos de dicho reagrupamiento. Por cada objeto
Group de la lista se hace un ciclo y se ejecuta el método llamado buildAndAddSuperNode, el cual es el
responsable de generar un objeto superNode con sus respectivos atributos como id, predecesores y color,
y posteriormente agregar cada superNode a la map en memoria del objeto Graph y generar una lista de
NodeModel, ver Figura 23 y Figura 24.

Finalmente se manda llamar el proceso de regroupEdges donde se realiza el calculo de las nuevas super
aristas y actualiza el atributo edges del objeto edgeMap , y también regresa solamente las nuevas aristas
generadas por el reagrupamiento en una lista de EdgeModel.

Al final del proceso regroup de Graph regresa un objeto GraphModel con la lista de nodeModel y
edgeModel que contiene solamente las aristas y supernodos generados por el reagrupamiento, ver Figura
26.
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Figura 25: Secuencia de sumarizacion y reagrupamiento por atributo.
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- GraphModel

- nodes: List<NodeModel>

- links: List<EdgeModel>

+ intersections: List<IntersectionsModel>

yrt

[ )

= EdgeModel = NodeModel = IntersectionsModel
- source: int -id:int - nodeFocus: Integer
- target: int - weight: int - nodeTarget: Integer
- weight: int - label: String - percentageOverallNodes: type
- label: String - color: String
- attributes: List<AttributeModel>

Figura 26: UML de GraphModel , EdgeModel, NodeModel y IntersectionsModel.

= RegroupRequest

- id: Integer

+ attribute: String

Figura 27: UML de RegroupRequest.

5.4. Secuencia de funciones de agregacion

Observando la secuencia de la Figura 28, en GraphResource encontramos el método aggregateFun que
corresponde al end-point <hostName>/v1/aggregateFunction, el cual recibe como parametro el modelo
AggregateFunctionrequest, ver Figura 29,

El modelo AggregateFunctionrequest cuenta con el id del supernodo al cual se le quiere aplicar la
funcidn de agregacion, el atributo al cual ejecutar la operacion, tipo de operacién de agregacion, valor si
la funcién de agregacion requiere como parametro y el tipo de dato del atributo, en la seccién
“Operaciones de Agregacion” se describe detalladamente las consultas que se tienen predefinidas para

la ejecucion.
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Se manda Ilamar al método calculateAggregateFunction del servicio Graph, el cual se encarga de extraer
los ids del supernodo a realizar la operacién de agregacion y también dar formato al atributo valor, si es
un string lo formatea con comillas simples para poder ser evaluado correctamente en la consulta, si es del
tipo Integer no se hace ninguna modificacion, posteriormente se hace la llamada al proceso
evaluateAggregateFunciton en este proceso se detecta que tipo de funcion de agregacion se va a realizar
y se obtiene el modelo predefinido de la funcion, de este modelo predefinido se reemplazan, los ids,
atributo, valor para después realizar la ejecucién de la consulta.

La consulta regresa un string que es regresado a las diferentes capas hasta generar la respuesta al servicio
que hizo la llamada.

i :GraphResource :GraphDAO jdbi(Neo4j)

aggregateFun
calculateAggregateFunction

Figura 28: Secuencia de funcién de agregacion.

';?{ggregateFunctionRequest

- function: String
- attribute: String
- type: String

- id: Integer

- value: String

Figura 29: UML de AggregateFunctionRequest.



5.5. Secuencia para operacion de histograma

Como observamos en la secuencia de la Figura 30,el punto de entrada es GraphResource donde
encontramos el método calculateHistogram que corresponde al end-point

<hostName>/v1/aggregateFunction el cual recibe como pardmetro el modelo HistogramRequest, ver
Figura 32. EI modelo cuenta con los atributos de nimero de bloques que son las barras del histograma, el
id del nodo, el atributo del supernodo por el cual se va a realizar el histograma, y el tipo de dato del
atributo.

La descripcion del algoritmo implementado en el proceso calculateHistogram esta descrito en la seccion
“Operaciones de Histograma”.

Observando la secuencia de la  Figura 30, vemos que las dos llamadas a los métodos
calculateAgregateFunction del servicio Graph son para el céalculo del valor maximo y minimo del
histograma.

Con el maximo, minimo y nimero de barras que se especifica en la peticion se calcula el tamafio de cada
barra del histograma, con esta informacion se usa la consulta predefinida descrita en la seccion
“Operaciones de Histograma” para el calculo de elementos de cada bloque, esta llamada se hace en un
bucle llamando al método getHistogramCount el nimero de veces definido por nimero de bloques que
se hizo en la peticidn.

El resultado entregado por cada ejecucion de getHistogramCount es el tamafio del bloque, para ello se
guarda cada resultado en una lista de objetos de tipo Histogram, ver la Figura 31, este objeto mantiene el
rango de cada bloque y el valor obtenido de la consulta a la base de datos. Finalmente, el servicio regresa
la lista de objetos de tipo Histograma.
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% :GraphResource| :GraphDAO jdbi(Neo4j)

calculateHistoram

> open =
String I< ___________ §t_ri_n_g ............ 1

hitogramCount

o dispatch "
String 'l; ___________ Sting - =I

Figura 30: Secuencia de calculo de histograma para un supernodo.

= Histogram

- area: String

- value: String

Figura 31: UML de Histogram.

= HistogramRequest

- attribute: String
- type: String
- id: int

- blocks: int

Figura 32: UML de HistogramRequest.

Una vez que ya se comprendido la implementacion a bajo nivel podemos realizar los experimentos y ver
los resultados.
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6. EXPERIMENTOS Y
RESULTADOS

Una vez visto el modelo e implementacién haremos experimentos con dos datasets, uno de menor escala
de peliculas con 171 nodos y 253 relaciones, ver Figura 33, y otro de gran escala de twitter con 50,081
nodos y 156,449 relaciones, ver Figura 34 , para desplegar la informacién de la herramienta de
sumarizacion se us6 una aplicacién web con librerias de d3.js.

DIRECTELD:

WROTE

PRODUCED

FOLLOWS

REVIEWEL

ACTED_IN

Figura 33: Schema de Base de datos de Personas y Peliculas .
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Figura 34: Schema de base de datos de Twiiter, User y Hashtag.

Para realizar sumarizacién basado en consultas se debe tener un conocimiento previo sobre los atributos

y tipos de nodos que contiene el dataset, y el tipo de informacion que se requiere agrupar.
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6.1. DataSet Peliculas y Personas

6.1.1. Agrupacion y reagrupacion con consultas sencillas

Con la base de datos de personas y peliculas, queremos agrupar las peliculas con ingresos de 500 millones
de dolares y una segunda agrupacion de personas que actuaron en peliculas con titulo de ‘Jerry Maguire’,
"The Da Vinci Code' 0 'The Replacements' y observar la relacion de aristas entre estas dos agrupaciones,
hacerlo desde neo4j resulta una tarea complicada.

En la Figura 35 observamos las peliculas que tienen un ingreso de 500 Millones de délares en neod4j,
Observando este grafo no obtenemos la informacion significativa, de acuerdo al planteamiento inicial, con
la interfaz de neo4j no podemos obtener un analisis claro de informacion de las relaciones y
agrupaciones, con actores y directores.

WHERE m.revenue = 500 RETURN nm

y
9
Oige,
<D A PN Q’FD
ofe i - \;T
y FEO M res

y ”\\‘/ OIRECTED o8
—

: - ¥

DIHECT%TED = \ '\‘ [, ’\

Ap; .
TEp o N~

%Oo / \'\ET o

(/C’ |
% ( )

o N
RCTE AcTED W et

Figura 35: Peliculas con ingresos de 500 Millones de ddlares en neo4;.

Ahora bien, si intentamos usar nodos Y aristas virtuales tendriamos que hacer los siguientes pasos. Nodo
virtual para agrupacion de peliculas con ingreso de 500 millones de délares, nodo virtual para agrupacion
de personas que actuaron en ciertas peliculas, y crear aristas virtuales para las relaciones entre nodos
virtuales, a continuacion, se enumeran las consultas necesarias.
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Consulta para nodo virtual de Personas que hicieron revision de peliculas con titulo especifico:

MATCH (p:Person)-[:REVIEWED]->(m:Movie)

WHERE m.title = 'Jerry Maguire' OR m.title = "The Da Vinci Code'OR m.title = 'The Replacements' OR
m.title = 'Jerry Maguire' OR m.title = 'Cloud Atlas’

WITH count(DISTINCT id(p)) as count

RETURN apoc.create.vNode(['Person'], {label:"Person"”, weight:count}) as person

Consulta para nodo virtual de peliculas con ingresos de 500 millones de délares:

MATCH (m:Movie)
WHERE m.revenue = 500 WITH count(*) as count
RETURN apoc.create.vNode(['Movies'], {label:"revenue 500",weight:count}) as movies

Consulta para calcular el peso del atributo de arista revision (REVIEW) de agrupacién de
personas hacia agrupacion de peliculas:

MATCH (p:Person)-[r:REVIEWED]->(m:Movie)

WHERE (m.title = 'Jerry Maguire' OR m.title = "The Da Vinci Code' OR m.title = "The Replacements' OR
m.title = 'Jerry Maguire' OR mu.title = 'Cloud Atlas")

WITH p MATCH (p:Person)-[r:REVIEWED]->(m:Movie {revenue:500})

WITH DISTINCT id(p) as id return count(id)

Consulta para calcular el peso del atributo de arista FOLLOWS de la agrupacion de personas:

MATCH (p:Person)-[r:REVIEWED]->(m:Movie)

WHERE (m.title = 'Jerry Maguire' OR m.title = "The Da Vinci Code' OR m.title = 'The Replacements' OR
m.title = 'Jerry Maguire' OR m.title = 'Cloud Atlas")

WITH p MATCH (p:Person)-[r:FOLLOWS]->(p2:Person)

WITH DISTINCT id(p) as id return count(id)

Una vez obteniendo los nodos virtuales y consultas de los pesos para las aristas virtuales se tiene que unir
las cuatro consultas en una consulta compleja para poder ser visualizada. Si necesitamos hacer una
visualizacion

Si del nodo virtual que se tiene de peliculas con ingreso de 500 millones de doélares, queremos
descomponer ese nodo virtual en agrupaciones de nodos por el atributo de “compaiiia”, nosotros como
usuarios o analistas de informacion no podemaos realizar operaciones directas sobre el nodo virtual, por lo
cual se necesita crear las consultas para generar los nodos virtuales que deseamos observar, en este ejemplo
sencillo, se enlistan las consultas necesarias.

Generar consulta para nodo virtual de peliculas con revenue de 500 mdd de la compafia sony
Generar consulta para nodo virtual de peliculas con revenue de 500 mdd de la compafiia universal
Generar las consultas necesarias para los enlaces virtuales que se quieren observar, en este caso
una consulta para la agrupacion de artistas con la etiqueta de “reviewed” que se relaciona del nodo
virtual de personas hacia el nuevo nodo virtual de peliculas de la compafiia sony.
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Como observamos se debe tener un dominio a nivel experto del lenguaje cypher para lograr agrupar la
informacion en nodos y aristas virtuales, ademas cabe resaltar que no se puede realizar ninguna operacién
de cypher sobre nodos o aristas virtuales.

Usando la herramienta de sumarizacién y una interfaz gréfica, hace esta tarea sea una operacion
sencilla, donde solo se tiene que realizar las dos consultas para las agrupaciones una donde se obtiene
el supernodo de peliculas con ingresos de 500 Millones de délares y otra para supernodo de personas
gue hicieron revision de ciertas peliculas, a continuacion, se muestran las dos consultas:

e MATCH(m:Movie) WHERE m.revenue = 500 RETURN id(m) AS ID //revenue 500

e MATCH(p:Person)-[:REVIEWED]->(m:Movie) WHERE m.title = 'Jerry Maguire' OR m.title =

'The Da Vinci Code' OR m.title = "The Replacements' OR m.title = 'Jerry Maguire' OR m.title =
'Cloud Atlas' RETURN DISTINCT id(p) AS ID //target person

Para poder comprender las relaciones y agrupaciones observamos el reslutado de la Figura 36, donde
obtenemos dos supernodos.

El peso de ambos supernodos es de 3 y observamos que el grupo de personas esta ligeramente ligado con
una revision del grupo de peliculas con ingresos de 500.

El supernodo de personas tiene un auto lazo con peso de 2 que indica que dos personas dentro de ese
supernodo siguen a otra.

REVIEWEpD
arget person '.revenue 500

Figura 36: Sumarizacion de personas y peliculas por ingreso.

Como analistas necesitamos mas detalles de como esta compuestos internamente los dos supernodos
sumarizados, para ello se pueden realizar una operacién sobre el supernodo que se llama reagrupamiento
por atributo, al hacer el reagrupamiento por el atributo por género del supernodo de personas observamos
que se genera dos nuevos supernodos y las relaciones de dicha reagrupacién son calculadas nuevamente
las cuales son mostradas en la Figura 37.

Lo mismo hacemos con el supernodo de peliculas, hacemos un reagrupamiento por su atributo de
compafiia y observamos el resultado en la Figura 38.
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revenue 500
rget person F

target person M

Figura 37: Split de supernodo de personas por atributo de género.

revenue 500 Sony

O revenue 500 Universal

"‘r\_Otarget person M

Figura 38: Split de supernodo de revenue 500 por atributo compafiia.

6.1.2. Agrupacion y reagrupacion, funciones de
agregacion e histograma con consultas complejas.

En la base de datos de peliculas y personas queremos hacer la agrupacion de personas por el nimero de
peliculas que han actuado, y agrupar por las peliculas en tres rangos de fecha, y observar la influencia
de las personas con mayor 0 menor nimero de peliculas sobre los grupos de peliculas por fecha. Para
ello realizamos las siguientes cuatro consultas.

¢ MATCH(p:Person)-[:ACTED_IN]->(m:Movie) WITH p, count(m) AS rel RETURN rel AS TITLE,
collect(id(p)) AS IDS //NUM_ACTED
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e MATCH(m:Movie) WHERE m.released >= 1975 AND m.released <= 1995 RETURN id(m) AS
ID //1975-1995 Movies

¢ MATCH(m:Movie) WHERE m.released > 1995 AND m.released <= 2000 RETURN id(m) AS ID
//1995-2000 Movies

¢ MATCH(m:Movie) WHERE m.released > 2000 AND m.released <= 2012 RETURN id(m) AS ID
//2000-2012 Movies

Obteniendo como resultado el grafo sumarizado de la Figura 39.

1975-1995 Movies

A(_‘[EDJN”"

1995-2000 Movies

- 2000-2012 Movies
@ oM ACTED 5

/

@ UM _ACTED 4

@NUM_ACTED 7 \/
NUM_ACTED 12

Figura 39: Grafo sumarizado de agrupacion de personas por namero de peliculas en las que
actuaron y agrupacion de peliculas por fecha.

Con los resultados obtenidos observamos que tenemos un gran grupo donde las personas que participaron
en solo una pelicula es grande, si nos posicionamos en el nodo donde el nimero de peliculas en las que
actuaron es 1y la arista dirigida hacia peliculas de 1975-1995, podemos ver sus caracteristicas mostradas
en la Figura 40.

Podemaos observar de manera fécil los grupos de actores formados por la cantidad de peliculas en
las que han actuado y en sus relaciones observamos un patrén de que tan fuerte o débilmente tienen
influencia sobre grupos de peliculas de cierta época.
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id: 0

weight: 67

label: NUM_ACTED 1

attributes: born, gender, name, nationality, price,

1975-1995 Movies
source: NUM_ACTED 1

target: 1975-1995 Mavies
_ weight: 27
1995-2000 Movies label: ACTED_IN

ACTED I

U’H

Figura 40: Caracteristicas del supernodo de personas con niumero de peliculas que actuaron es
uno y su relacion con el supernodo de peliculas 1975-1995.

Para poder comprender lo que sucede en el supernodo “1975-1995 Movies” y poder analizar que patrén
se tiene en dicho supernodo, interactivamente queremos observar supernodos agrupados por nimero de
estrellas del supernodo de peliculas de 1975-1995, aplicamos la operacion de reagrupamiento del nodo de
peliculas 1975-1995 por el atributo de nimero de estrellas y obtenemos como resultado tres nuevos nodos,
donde al final de la etiqueta de los nuevos supernodos tenemos una descripcion del grupo generado,
también observamos las nuevas aristas calculadas hacia los nuevos grupos, Figura 41y Figura 42.

Con este analisis podemos concluir que las peliculas con cantidad de 2 estrellas son las que tienen mas
influencia para los actores que participaron solo en una pelicula.

node ID: Attribute: [ stars v| Divide by Attribute

Figura 41: Operacion de reagrupamiento por atributo estrellas.
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@ NUM_ACTED 5

P UM _ACTED 12

Figura 42: Resultado de reagrupamiento por atributo estrellas de supernodo peliculas 1975-1995.

Como analistas necesitamos comprender mas informacién de algin patron que compone al supernodo de
personas que actuaron en solo una pelicula para ello necesitamos obtener informacion sobre la distribucion
e informacion sobre el atributo de afio de nacimiento de las personas del supernodo NUM_ACTED 1,
utilizamos las funciones de agregacidn e histograma. Queremos saber cuantos elementos nacidos en 1956
contiene, fecha maxima, minima y una distribucion de 10 bloques de las edades, ver Figura 43, Figura 44
y Figura 45.

Con esta informacién podemos concluir que este supernodo esta influenciado por personas en un rango de
edades de 1955 a 1972

node ID:Attribute: born v

Figura 43: Seleccién del supernodo NUM_ACTED 1y atributo born.
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Aggregate Functions:
Count, Value 3

MAX: 1996
MIN: 1930

Histogram, Blocks:

Figura 44: Funciones de agregacién, contar valor de fecha 1956 e histograma con 10 bloques para
atributo born

1948-1954 1955-1960 1961-1966 1973-1978 1979-1284

Figura 45: El resultado del histograma con 10 bloques del atributo born.

6.1.3. Intersecciones entre supernodos

En la base de datos de peliculas y personas necesitamos observar la agrupacion de personas por el atributo
de “price”, este atributo representa el nivel de ingresos de cada persona en una escala de 1 al 8, siendo el
8 el méaximo nivel de ingresos, otra agrupacion de numero de actores por numero de peliculas actuadas y
una agrupacion de peliculas por el atributo “stars”, este atributo representa el nivel en que la pelicula esta
evaluada en una escala de 1 al 5, siendo 5 la mejor evaluacion. Para ello realizamos las siguientes consultas
en la herramienta de sumarizacion.

e MATCH(a:Person) RETURN a.price AS TITLE, collect(id(a)) AS IDS //PERSON BY PRICE
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MATCH (p:Person)-[:ACTED_IN]->(m:Movie) WITH p, count(m) AS rel RETURN rel AS TITLE
collect(id(p)) AS IDS //NUM_ACTED",

MATCH (a:Movie) RETURN a.stars AS TITLE, collect(id(a)) AS IDS //MOVIE BY STARS"

De estas tres consultas obtenemos un grafo sumarizado con supernodos de peliculas y personas
representando las agrupaciones correspondientes mostradas en la Figura 46
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Figura 46: Sumarizacion de grafo de personas por “price” y “numero de peliculas actuadas®, y
peliculas por numero de “stars”.

Como analistas necesitamos comprender la informacién que los supernodos de personas comparten entre

si, de esta manera podemos observar como estan distribuidos los nodos de personas en los supernodos de
ingresos y supernodos personas con cantidad de peliculas actuadas

Para poder visualizar esta informacion y ver los patrones, la herramienta de sumarizacion nos entrega

informacion de la interseccion entre supernodos si deseamos visualizar los nodos que comparten dos
supernodos.

Observando la Figura 47, que contiene la representacion de grafo sumarizado de la Figura 46, observamos
que cada nodo es una grafica de pastel y con ayuda de la paleta de colores de la Figura 48, si nos enfocamos
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en el nodo con identificador 2, observamos que el color morado representa el porcentaje de los nodos que
son unicos para el supernodo, el color rosa nos representa los nodos que comparten el supernodo 2 con
respecto al supernodo 8, el color verde representa los nodos que comparten el supernodo 2 con respecto
al supernodo 10 y asi sucesivamente.

e El supernodo con id 2 representa informacion de las personas que con un nivel de ingreso de 5.
e Elsupernodo conid 8 representa la informacion de las personas que actuaron en solo una pelicula.
e El supernodo con id 10 representa la informacion de las personas que actuaron en 3 peliculas.

Con esta informacién de la Figura 47, podemos ver de una manera rapida y facil la relacién en los datos
que la mayoria de las personas que tienen un ingreso de nivel 5 solo han actuado en una pelicula. Lo cual
muestra claramente un indicador que por su ingreso de nivel alto solo fueron contratados para una pelicula.

Figura 47: Gréfica de pastel de supernodos representando intersecciones.

@ :
8
2-10
2-12
3
3-8
3-9

P :-10

wE

Figura 48: Paleta de colores representando color de nodo e intersecciones.
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6.2. DataSet de Twitter, User y Hashtag

En la base de datos de Twitter, User y Hashtag queremos agrupar los usuarios por zona horaria y analizar
la tendencia de los posts y re-tweets sobre la desaparicion de un joven. Hacemos las siguientes
consultas para las agrupaciones.

¢ MATCH(a:User) where a.time_zone CONTAINS 'Mexico'OR a.time_zone CONTAINS
'Guadalajara'OR a.time_zone CONTAINS 'Monterrey' RETURN a.time_zone AS TITLE,
collect(id(a)) AS IDS //timeZone

¢ MATCH(a:Tweet)-[:TAGS]->(h:Hashtag) where h.text CONTAINS 'DondeEstaMancera’ OR
h.text CONTAINS 'ManceraDondeEstaMarcoAntonio’ OR h.text CONTAINS 'DéndeestaMancera’
OR h.text CONTAINS 'DéndeEstaMiguelAngelMancera' RETURN h.text AS TITLE, collect(id(a))
ASIDS// TWEET

- ...'--'-%En ManceraDondeEstaMarcoAntonio
—~ %EH DéndeEstaMiguelAngelMancera

“.37\?0- |
.timeZone Guadalajara \'90 POSTS Q"Gpv \

P-95T5 = EET DondeEstaMancera

pOSTS

Y-
Q
.5‘7«5

.timeZone America/Mexico_City
.timezone Monterrey &EET DéndeestaMancera

Figura 49: Grafo sumarizado con agrupaciones de usuarios por zona horaria y agrupaciones de
tweets por contenido de texto.

En la Figura 49, observamos los resultados, donde vemos las agrupaciones de cuatro zonas horarias que
definimos en la consulta las cuales tienen una influencia sobre el tweet con texto “DondeEstaMancera”,
asi mismo también observamos que fue el tweet con mas re-tweets simplemente por observar el peso de
la arista RETWEETS. Con la informacion desplegada en el grafo vemos que fue tendencia de reTweet
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“DondeEstaMancera”, y vemos que las 4 zonas horarias que definimos tuvieron la misma influencia
respecto a “POSTS”.

Como analistas una informacidn util y es saber los “influencers” con los que cuenta un grupo, para ello,
de forma interactiva queremos ver la distribucion de seguidores para los usuarios en zona horaria de
Mexico City, seleccionamos el nodo y aplicamos las funciones de agregacion, Figura 50 y Figura 51.

Observamos en la Figura 52 que la cantidad de seguidores para el rango de 1 a 783,271 es de 3,330
usuarios, y en la Figura 53 para el rango de seguidores 783,272 a 1,566,541 tenemos 4 usuarios y en la
Figura 54 para el rango de seguidores de 1,566,542 a 2,349,811 es de 2 usuarios. Lo cual nos indica que
en ese grupo hay una poca cantidad de usuarios influencers que son los que superan los millones de
seguidores.

node ID: Attribute: | followers_count ~| Divide by Attribute

Figura 50: Seleccion del supernodo “TimeZone Mexico City” y atributo “followers_count”.

Aggregate Functions:
| Count, Value

MAX: 7832702
MIN: 1

Histogram, Blocks: _

Figura 51: Funciones de agregacion para supernodo “TimeZone Mexico City”.
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1-TB32T1

1-783271

TB3Z272-15665341 16351 1 l

Figura 52: Distribucion de seguidores bloque 1.

T
161 6206162-T043431 T043432-TB3ZT02
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TH3ZT2-1566541 1566542-2349811 1 3916351 4699621 4699622-5482891 54B2B92-6266161 G266162-7049431 TO49432-7832702

Figura 53: Distribucion de seguidores bloque 2.
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156654
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1-T83271 TB32T2-1566541 1566542-2349811 3916351 4699621 4699622-5482891 5482892-6266161 6266162-7049431 TO49432-TEIZT02

Figura 54: Distribucion de seguidores bloque 3.

Para poder comprender que dia fue el que se hizo la mayor cantidad de tweets con el texto
“DondeEstaMancera”, en este caso seleccionamos el supernodo con etiqueta TWEET DondeEstaMancera
para hacer una reagrupacion por el atributo de dia, ver Figura 55, como resultado obtenemos 3 nuevos
supernodos con la etiqueta del dia que fue creado el tweet mostrado en la Figura 56.

Observando los pesos de los supernodos reagrupados vemos que el dia 28 se generaron 135 tweets, los
demas dias tienen un peso muy bajo, dia 29 con 7 y dia 3 con 1. Figura 57, Figura 58 y Figura 59. De esta
manera podemos concluir que el dia 28 fue cuando fue tendencia el tweets con texto que contenian la
cadena “DondeEstaMancera”.
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node ID: Attribute: day ~ Divide by Attribute

Figura 55: Operacién de reagrupamiento por atributo dia.

J— POSTS. - j___j__.-.%EET ManceraDondeEstaMarcoAntonio
fimeZone Mexico City  ——NOINIW
‘\ ty_ﬁosts_ SNO!
‘ N P POSTS EET DéndeEstiMiguelAngelMancera
.t|meZone Guadalajara s
N % ™~ TWEET DondeEstaMancera 29
o - \
2 N R
\5‘):9 N
pOSTS EET DondeEstaMancera 28
. . s‘(S
.timeZone America/Mexico_City O
T 'OTWEET DondeEstaMancera 30

ﬁVEET DéndeestidMancera

Figura 56: Resultado de reagrupamiento por atributo dia de supernodo TWEET

.timeZone Monterrey

DondeEstaMancera.
id: 8
TWEET DondeEstaMancera 29 weight; 135
label: TWEET DondeEstaMancera 28
ondeEstaMancera 28 attributes: created_at, dateFull, dateShort,

dateTime, day, display_text_range, favorite_count,
favorited, full_text, id_str,

”IHH-OTWEET DondeEstaMancera 30 in_reply to_screen_name, in_reply to_status id,
in reply to status id str,in reply to user id,

Figura 57: Peso de supernodo TWEET DondeEstaMancera 28
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id: 10
weight: 7

ITWEET DondeEstaMancera 29 label: TWEET DondeEstaMancera 29

attributes: created_at, dateFull, dateShort,

ondeEstaMancera 28 dateTime, day, display_text_range, favorite_count,
favorited, full_text, id_str, is_quote_status, lang,

%@I menth, possibly_sensitive, retweet_count,

TWEET DondeEstaMancera 30

retweeted, source, truncated, uid, year,

Figura 58: Peso de supernodo TWEET DondeEstaMancera 29.

TWEET DondeEstaMancera 29

ondeEstaMancera 28

HE'OTWEET DondeEstaMancera 30

id: 9

weight: 1

label: TWEET DondeEstaMancera 30
attributes: created at, dateFull, dateShort,

dateTime, day, display_text_range, favorite_count,

favorited, full_text, id_str, is_quote_status, lang,
month, possibly_sensitive, retweet_count,
retweeted, source, truncated, uid, year,

Figura 59: Peso de supernodo TWEET DondeEstaMancera 30.
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7. CONCLUSIONES

7.1. Conclusiones

En este trabajo se abordé el problema del andlisis y visualizacion de grafos con miles 0 mas nodos y
relaciones. Debido a la gran cantidad de informacidn las herramientas existentes no permiten identificar
patrones entre grupos de nodos que cumplan con caracteristicas similares.

Con este objetivo se propuso una herramienta que, como servicio REST, permite la sumarizacion de un
grafo almacenado en neo4j. La sumarizacion obtenida esta basada en las consultas definidas por el usuario.
Como parte de esta propuesta se incluye la capacidad de procesar las consultas, hacer histogramas, ejecutar
funciones de agregacion y visualizar reagrupacién por atributo. Se pudo, probar la propuesta usando 2
escenarios que analizar: uno de pequefia escala que contiene actores y peliculas y otro de gran escala de
tweets, para ello se buscé la sumarizacion del grafo desde una perspectiva mas genérica permitiendo al
usuario definir el agrupamiento desde las consultas definidas en cypher. Se lograraron obtener grafos
sumarizados donde los supernodos y super aristas representan la agrupacion de la informacidn que se quiso
analizar. La herramienta nos permitié obtener informacion de grafos sumarizados, observando aquellos
supernodos que tenian mas influencia sobre otros y, de forma similar, las relaciones con mas peso.

Ademas, una vez obtenidos los grafos sumarizados fue posible hacer un analisis exhaustivo sobre los
supernodos, de manera interactiva se pudo aplicar funciones de agregacion, ver un histograma, desagrupar
un supernodo por atributos para visualizar informacion con mas detalle. Esta herramienta facilité analizar
los grupos con mayor peso y ver que tan fuertemente estan relacionados con otro supernodos. Haciendo
uso de intersecciones pudimos observar la relacion entre nodos del mismo tipo que no contienen aristas
que los relacionen. El analisis de informacion a gran escala ayudé ver las tendencias y patrones de
comportamiento de los grupos sumarizados con gran facilidad.

7.2. Trabajo Futuro

En una siguiente etapa se espera:

1) Agregar memoria distribuida a la solucion. Esto permitird que multiples usuarios del servicio
REST puedan utilizar la herramienta al mismo tiempo, y también permitira a un usuario la
visualizacion de mdaltiples grafos al mismo tiempo.
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2) Implementar una funcién que permita al usuario reagrupar una seleccion o todos los supernodos
basado en algun atributo.
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