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RESUMEN

Este Proyecto Fin de Carrera estudia las diferentes areas geogréficas de incidencia
de una persona, empresa, asociacion, etcétera, a través de informacion susceptible de ser
geolocalizada y que ha sido previamente obtenida de una red social. En concreto, la red
social utilizada es Twitter y se emplean las relaciones de following (siguiendo) y
follower (seguidor) para establecer los vinculos entre aquella persona (0 mas
ampliamente, cuenta de Twitter que represente a cualquier entidad, sea cual sea esta)
que serd el origen del estudio, y aquellas otras sobre las que incide.

Los datos sobre los que se ha orientado el estudio han sido tres: el campo
‘localizacion’ del perfil de usuario de Twitter, la etiqueta 'geo’ que se encuentra adjunta
a cualquier tweet (mensaje) que se publica y utilizar el texto de los tweets para realizar
bldsquedas sobre él.

La cantidad de informacion que se debera recoger de la red social es muy elevada,
por lo que se propone para su tratamiento un enfoque que explote las bondades del
procesamiento paralelo. Haciendo uso de una arquitectura paralela tipo clister y
utilizando un modelo de programacién acorde a él, se estudiara el rendimiento de este
método frente a una aproximacion clésica no paralela.

El procesamiento paralelo se ha desarrollado bajo un modelo maestro-esclavo, en el
que el primero se encarga de crear una porcion de trabajo que después asigna a un
esclavo que se encuentre libre. El esclavo sera el que procese estos datos y sea capaz de
obtener resultados parciales relativos a esa asignacion de trabajo.

Finalmente, todos los esclavos devolveran los resultados parciales al maestro, quien
calculara los resultados definitivos.

Palabras clave: red social, geolocalizacion, procesamiento paralelo, computacion
paralela



ABSTRACT

This Project aims to study the geographical areas in where a person, a company,
an association, etc, has influence by using information capable of being localized and
which has been previously gathered up from a social network. More specifically, the
social network is Twitter, and its following and follower relationships are used to
establish links between that person (or more generically, a Twitter account which
represents to any entity, whichever it might be) who is the root of the study, and the
other ones related to them.

The study is focus on three pieces of data: the ‘location’ field of a Twitter user
profile, the 'geo’ tag attached to any tweet (message) published and by searching on the
tweet text itself.

The quantity of information that is required to be gathered up from the social
network is very high, so for its processing it will be used a parallel computing approach.
By using a parallel computing architecture such as a cluster and a parallel programming
model, the performance of this method will be studied, and it will prove that it is better
than a classic non-parallel approach.

The parallel processing has been developed following a master-slave model: the
first one is responsible for creating a piece of work which later will be assigned to an
idle slave. The slave will process the piece of work and will get partial results related to
this assignment.

Finally, all the slaves will return their partial results them obtained to the master,
who will calculate the definitive results.

Keywords: social network, geolocalization, parallel processing, parallel computing
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Todo el mundo es un genio.
Pero si juzgas a un pez en su habilidad de escalar un arbol,
vivira toda su vida creyendo que es un estupido.

Albert Einstein

Just one more thing...
The people and the friends that we have lost,
or the dreams that have faded... Never forget them.

Yuna (Final Fantasy X)
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1 INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es presentar el trabajo realizado en este Proyecto Fin
de Carrera y describir la estructura del presente documento. Con esta introduccion, se
describird brevemente el problema, los motivos que han llevado a su desarrollo, la
solucion propuesta y los objetivos que se desean alcanzar.

1.1 Motivacion

El auge de las redes sociales es, a dia de hoy, un fenémeno conocido por todos.
Ya sea en mayor o menor medida, practicamente cualquier persona conoce el término
'red social' y hay quienes las han convertido en parte de su rutina diaria.

Las redes sociales son servicios o plataformas online, cuya funcién consiste en
construir y reflejar relaciones sociales establecidas entre personas, por ejemplo, entre
aquellas que comparten un cierto interés o afinidad. Actualmente las redes sociales méas
conocidas son Facebook, Twitter, Tuenti, LinkedIin y MySpace, pero existen una
innumerable cantidad de ejemplos.

La informacidn que generan estas redes sociales no ha pasado desapercibida para
investigadores de todo el mundo. Las poblaciones de las redes sociales y la informacién
que generan son modelos reales sobre los que se pueden realizar estudios estadisticos y
sociologicos. Estudiantes de campos muy diversos han realizado estudios abarcando
diferentes temas y aproximaciones: conocer el perfil tipico de un usuario de una red
social concreta (1), analizar los sentimientos (2) o realizar analisis psicologicos
basandose en la auto descripcion de un perfil (3).

Las redes sociales también pueden ser utilizadas como medio de publicidad y
marketing-viral. En esta linea, el articulo "Measuring User Influence in Twitter: The
Million Follower Fallacy” (4) demuestra que el tamafio de la audiencia de un usuario de
Twitter no esta necesariamente relacionado con la influencia que este ejerce sobre ellos,



entendiendo esta influencia como no ser retweeteado (reenviar un tweet de otra persona)
de forma significativa: los usuarios con mas followers (seguidores) no son
necesariamente los mas influyentes a la hora de difundir sus mensajes.

Pero no solo se queda ahi. Las redes sociales también se han utilizado por las
fuerzas de la ley de diferentes paises: Facebook fue usado por la policia del Reino
Unido para descubrir actividades criminales, identificando a personas portadoras de
armas (5). La misma red social fue utilizada en el caso de atropello y fuga de Carlee
Vinos, un estudiante de la Universidad de Conneticut. La policia utiliz6 Facebook para
establecer una conexion entre el conductor sospechoso, Anthony Alvino de Nueva
York, con la universidad: Alvino tenia una relacion con Michele Hall, una estudiante de
la Universidad de Connecticut (6).

‘Geolocalizacién' es un término de reciente creacién, que oculta una de las areas
de mayor expansion tecnoldgica en los ultimos afios. La geolocalizacion, también
conocida como georreferenciacion, se refiere al posicionamiento con el que se define la
localizacion de un objeto en un sistema de coordenadas concreto (7).

El lanzamiento de Google Earth en junio de 2005, marco uno de los primeros
hitos en el area de los Sistemas de Informacién Geografica, permitiendo a cualquier
persona ver en la pantalla de su dispositivo aquel lugar del mundo que desee. Google
Earth permite explorar el espacio tridimensional que describe nuestro planeta y los datos
que anidan en cada uno de sus recovecos (8).

Las posibilidades de la geolocalizacion son muy diversas. Segun el Instituto
Cartografico Nacional, el 80% de la actividad humana requiere conocer su posicion
sobre un mapa. Por ejemplo, los servicios de emergencia pueden utilizar la
geolocalizacion para detectar rutas rapidas que les conduzcan a determinados lugares, o
se puede conocer el tiempo que tardard en llegar el proximo autobus a una parada, o
localizar un mévil extraviado o robado (9).

En el congreso Mobile World Congress del afio 2011, celebrado en Barcelona, el
presidente de Google, Eric Schmidt, afirm6 que "ahora, nadie se pierde", haciendo
referencia a los Gltimos avances en telefonia mévil y geolocalizacion (9) .

Unos 500 millones de personas en todo el mundo acceden hoy como usuarios
habituales a servicios de geolocalizacion. La prevision es de crecimiento, puesto que
faltan por incorporarse a esa cifra muchos paises en desarrollo (9).

La convergencia entre las redes sociales y la geolocalizacion es una realidad:
Google Latitude o Foursquare son redes sociales que permiten conocer donde se
encuentran tus amigos.



1.2 Objetivos

El objetivo fundamental de este Proyecto Fin de Carrera consiste en identificar
la presencia que tiene un usuario popular de una red social (entendiéndose esto como ser
una personalidad destacada, una compafiia, una asociacion, un medio de prensa,
etcétera) en diferentes zonas geogréficas, con el fin de conocer cuales son sus areas de
mayor actuacion o relevancia.

Al estudiar un partido politico, se podra saber cuéles son las zonas en las que
tiene un mayor numero de afines. Al estudiar una compafiia, se podra conocer donde se
localiza la gente interesada en sus productos, siendo estos compradores potenciales. Un
actor podria conocer donde se concentran la mayoria de sus fans.

La manera de definir o medir la presencia se haré utilizando las relaciones de
following o siguiendo de Twitter. A través de ellas, los usuarios de Twitter establecen
vinculos con otros usuarios. Las relaciones de following son unidireccionales y no
implican necesariamente una amistad sino un interés por parte de un usuario hacia otro.

El Proyecto Fin de Carrera presentard el desarrollo de una aplicacion que
permita recoger los datos generados por una poblacion de usuarios de Twitter
(compuesta por usuarios que tienen una relaciéon de following hacia un usuario comun)
para posteriormente procesarlos haciendo uso de diversas aproximaciones, y asi lograr
informacidn util que permita conocer dénde se localiza cada uno de ellos.

La fuente de estos datos seran los propios usuarios de Twitter. Twitter es una red
social que permite a sus usuarios publicar cualquier cosa que deseen escribir (una
noticia, su estado de animo, algun evento, etcétera) en sus paginas personales a través
de mensajes de texto de tamarfio reducido (hasta 140 caracteres), de tal modo que otros
usuarios puedan leerlos de forma asincrona. Ser following de un usuario implica estar
suscrito a los mensajes que dicho usuario publica.

Los datos se recogeran haciendo uso de la API desarrollada por Twitter y la
aplicacion debe tratarlos de la forma més réapida y eficiente posible.

El presente Proyecto Fin de Carrera deberad alcanzar los siguientes objetivos
secundarios:

e Compatibilidad con la API de Twitter, puesto que los datos de entrada deben
obtenerse a través de ella.

e Capacidad de obtener datos susceptibles de ser geolocalizados.

e Tratamiento de una forma rapida y eficaz de los datos obtenidos, creando
estadisticas y recopilando toda la informacion atil que de ellos se pueda obtener.



1.3 Estructura del documento

El presente documento estd dividido en varios capitulos, agrupados de forma
I6gica de tal modo que a través de lectura ordenada se consiga la comprension paulatina
y global de la aplicacion y su dominio:

En el capitulo 1, INTRODUCCION, se establece el marco del presente proyecto, un
resumen del mismo, la presentacién de sus objetivos y una tabla de los acronimos
utilizados en este documento .

En el capitulo 2, ESTADO DEL ARTE, se presenta una vision global de todas las
tecnologias y otros elementos importantes que recoge el proyecto, y que son necesarios
para su comprension.

En el capitulo 3, ANALISIS, se ofrece una amplia reflexion sobre qué debe hacer
la aplicacion, dando lugar a los requisitos.

E el capitulo 4, DISENO E IMPLEMENTACION, se desarrolla de manera mas técnica
la aplicacion, explicando las herramientas software utilizadas y los puntos mas
interesantes del desarrollo y la implementacion.

En el capitulo 5, EVALUACION, se presenta el entorno de evaluacion, los
parametros utilizados en las pruebas, los resultados logrados y las conclusiones
obtenidas, tanto de los resultados obtenidos por la aplicacion como del rendimiento del
procesamiento paralelo.

En el capitulo 6, PRESUPUESTO Y LINEAS FUTURAS, se describen las mejoras
propuestas sobre las que se deberian trabajar para completar con elementos adicionales
el Proyecto, asi como una exposicién de la metodologia utilizada y el presupuesto.

En el capitulo 7, BIBLIOGRAFIA, se enumera toda la literatura utilizada como
referencia durante la elaboracién de este documento.

En el ANEXO I, se incluye un pequefio manual de usuario que permitird conocer
los requisitos hardware y software de la aplicacion asi como los parametros necesarios
para su correcta configuracion y ejecucion.

1.4 Acréonimos

Se recopilan en esta seccion los acronimos mas importantes que han sido
utilizados a lo largo del presente documento.

ANSI American National Standard Institute
API Application Programming Interface
BCPL Basic Combined Programming Language
DICT DICTionary Network Protocol

FIFO First Input First Output

FILE




FTP/FTPS File Transfer Protocol / File Transfer Protocol Secure

HTTP/HTTPS  Hypertext Transfer Protocol / Hypertext Transfer Protocol Secure

IETF Internet Engineering Task Force

1P Internet Protocol. Generalmente, referido a una direccion IP.

IMAP/IMAPS  Internet Message Access Protocol / Internet Message Access Protocol
Secure

JSON JavaScript Object Notation

LDAP/LDAPS  Lightweight Directory Access Protocol / Lightweight Directory Access
Protocol Secure

LIFO Last Input First Output

MIT Massachusetts Institute of Technology

MPI Message Passing Interface

NSS Mozilla's Network Security Services

PBS Portable Batch System

POP3/POP3S Post Office Protocol version 3 / Post Office Protocol version 3 Secure
POSIX Portable Operating System Interface for unixX
REST REpresentational State Transfer

RFC Request For Comment

RSS Really Simple Syndication

RTMP Real Time Messaging Protocol

RTSP Real Time Streaming Protocol

SCP Secure CoPy

SMS Short Message Service

SFTP Secure File Transfer Protocol

SMTP /  Simple Mail Transfer Protocol / Simple Mail Transfer Protocol Secure
SMTPS

SSH Secure SHell

TELNET TELecommunication NETwork

TFTP Trivial File Transfer Protocol

URL Uniform Resource Locator

XML eXtensible Markeup Language




2 ESTADO DEL ARTE

2.1 Redes sociales

Los sitios web de redes sociales (en inglés, social network sites) también
conocidos sencillamente como redes sociales (término que se empleard de ahora en
adelante) pueden definirse como aplicaciones basadas en web que ofrecen servicios que
permiten a las personas (10):

1. Construir un perfil publico o semipublico dentro de un sistema limitado.

2. Atrticular una lista de otros usuarios con los que se comparte una conexion.

3. Ver y atravesar sus listas de conexiones y aquellas hechas por otros dentro del
sistema. La naturaleza y nomenclatura de estas conexiones pueden variar en
cada red social.

Lo que hace Unicas a las redes sociales no es que permiten a los individuos
conocer a extrafios, sino que las personas pueden articular y hacer visibles sus
relaciones sociales. En muchas de las redes sociales mas grandes, los participantes no
estdn necesariamente buscando conocer gente nueva, sino que, estan comunicandose
con gente que ya conocen.

No todas las redes sociales comenzaron siendo tal. QQ comenz6 como un
servicio de mensajeria instantanea chino, Cyworld como una herramienta de discusién
tipo foro y Skyrock (anteriormente Skyblog) era un servicio de blogging antes de afadir
caracteristicas de redes sociales.

Las diferentes redes sociales implementan una amplia variedad de caracteristicas
técnicas, pero la base de todas ellas consiste en perfiles visibles que muestran una lista
de amigos, quienes a su vez son usuarios del sistema. Los perfiles son paginas unicas
asociadas a un usuario y donde este puede describirse a si mismo. Después de unirse a
una red social, la persona es instada a completar un formulario. El perfil es generado
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utilizando las respuestas dadas en el formulario e incluyen tipicamente edad, lugar y
intereses. Es frecuente que el perfil cuente con espacio para afiadir una foto. Algunas
redes sociales permiten a los usuarios mejorar sus perfiles afadiendo contenido
multimedia o modificando su apariencia visual (por ejemplo, modificando sus colores).
Otras como Facebook, permiten a los usuarios afiadir modulos (llamados
"aplicaciones").

La visibilidad de un perfil varia dependiendo de la red social y considerando las
opciones que el duefio de perfil establezca. Por defecto, los perfiles en Friendster son
recuperados por mecanismos de bdsqueda haciéndolos visible a cualquier persona, sin
importar si esta posee 0 no cuenta en dicha red social. LinkedIn controla lo que los
usuarios pueden ver basandose en si tiene una cuenta de pago. MySpace permite a los
usuarios decidir que contenido del perfil es publico. Las variaciones estructurales en la
visibilidad y el acceso son una de las principales maneras en las que las redes sociales se
diferencian unas de otras.

Después de unirse a una red social, los usuarios pueden identificar a otros
usuarios dentro del sistema con el que tienen una relacién. La etiqueta de estas
relaciones difiere dependiendo de la red. Términos populares incluyen "amigos",
"contactos” y "fans". La mayoria de las redes sociales requieren confirmacion
bidireccional para establecer el vinculo, pero algunas no. Estos enlaces unidireccionales
son a veces etiquetados como "fans" o "followers” (del inglés, seguidores), pero la
mayoria de las redes sociales los llaman "amigos™ también. El término "amigos™ puede
resultar engafioso porque la conexion no implica necesaria amistad en su sentido mas
estricto y las razones por las que las personas estan conectadas son variadas.

Mostrar publicamente las conexiones es un componente crucial de las redes
sociales. La lista de "amigos" contiene enlaces a los perfiles de cada persona con la que
se estd enlazado, permitiendo a los usuarios cruzar el grafico de la red que se forma,
haciendo clic a través de la lista de "amigos". En la mayoria de los sitios, la lista de
"amigos"” es visible a cualquiera que pueda ver el perfil de un usuario, aunque hay
excepciones.

La mayoria de las redes sociales proporcionan un mecanismo para dejar
mensajes en los perfiles de sus "amigos". Esta caracteristica tipicamente consiste en
dejar "comentarios” aunque otros sitios utilizan una nomenclatura diferente para ella.
Ademas, las redes ofrecen a menudo mensajeria privada, muy similar al webmail.

Maés alla de perfiles, "amigos", comentarios y mensajeria privada, las redes
sociales varian enormemente en sus caracteristicas y usuarios. Unas permiten compartir
fotos o video y otras permiten bloggear. Hay redes sociales especificas para moviles (la
desaparecida Dodgeball), y otras redes basadas en web también soportan interacciones a
través de mdviles (Facebook, MySpace, Twitter). Muchas redes sociales tienen como
objetivo regiones geograficas especificas o grupos linguisticos (como Tuenti en
Espafa), aunque esto no siempre determina a los inscritos en ella. Orkut fue lanzada en
Estados Unidos con una interfaz anicamente inglesa, pero los brasilefios portugueses
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parlantes se hicieron rapidamente el grupo dominante. Otros sitios son disefiados
considerando elementos que definen la identidad de una persona: etnia, religion,
orientacion sexuales o politica.

Las redes sociales se disefian para ser ampliamente accesibles, pero al comienzo
suelen atraer a usuarios homogéneos por lo que no es poco frecuente encontrar grupos
que utilizan los sitios para clasificarse ellos mismos por nacionalidad, edad, nivel
educacional u otros factores que son segmentadores de la sociedad, incluso si esa no fue
la intencion de los disefiadores.

2.2 Twitter

En este punto se definira y describira la red social Twitter. En este apartado se
detallard con més detalle esta red social debido a que este Proyecto Fin de Carrera se
centra en esta red en concreto.

2.2.1 ;Qué es Twitter?

Segln se explica en la pégina de soporte del propio sitio, Twitter es un
mecanismo que ayuda a la gente a comunicarse y a mantenerse en contacto a través de
un intercambio rapido y frecuente de mensajes de hasta 140 caracteres (11).

Twitter es una red de informacion de tiempo real, que permite a sus usuarios
conectarse a lo que consideran interesante: basta con encontrar cuentas de personas que
publican contenido que les gusta y seguir sus conversaciones (12).

Twitter tiene su sede en San Francisco, California, pero es utilizado por personas
de cualquier pais del mundo. Twitter se ofrece en inglés, francés, aleman, italiano,
japonés y espafiol. Los usuarios pueden cambiar su preferencia de idioma en su
configuracién de usuario si asi lo desean.

Twitter se basa en pequefios trozos de informacién llamados tweets (del inglés,
piar, grojear). Cada tweet tiene un limite de 140 caracteres de longitud. Conectado a
cada tweet hay un panel de detalles que permite afiadir informacion adicional, mayor
contexto y contenido multimedia embebido.

No es necesario twittear para disfrutar de Twitter: algunas personas nunca
escriben tweets, sino que simplemente usan Twitter para obtener la informacion mas
actualizada sobre aquellos temas que les interesan.

Twitter también funciona en dispositivos moviles a través de aplicaciones
gratuitas para iPhone, iPad, Blackberry, Windows Mobile 7 y Android, e incluso se
pueden enviar y recibir actualizaciones utilizando mensajes de texto de méviles (SMS)
(en Espana el servicio de SMS no esta disponible (13)).

Twitter tiene 175 millones de usuarios registrados, se escriben 95 millones de
tweets al dia y cuenta con 300 trabajadores (12).



2.2.2 Terminologia basica de Twitter

En Twitter, cada usuario esta identificado de forma univoca a través de un
nombre de usuario. Todo usuario puede escribir mensajes que aparecen publicados en
su pagina personal (también llamada pagina de inicio, perfil publico, historial,
cronologia o linea temporal). Estos mensajes cortos tienen un maximo de 140
caracteres y se conocen con el nombre de tweets.

Tweet se utiliza también como un verbo, como por ejemplo en la frase "Yo
twitteé esta mafiana antes de salir de viaje". En este caso, el verbo "twittear" hace
referencia a escribir y enviar un tweet, por lo que sin6nimos serian "publicar" y
"actualizar".

la BarackObama
3

fHeIp select this year's SAVE Award A

winner to help government cut waste,
save money, and boost performance.
http://OFA.BO/iI6KbGZ
\—23 ov Sth via HootSuite J
Submit your questions about the administration’'s economic

recovery efforts here: hitp://OFA BO/UGIUZT.

(It's time for EJE‘mDCI’EltS and E&epublicans to focus on our shared
responsibilities to work together and deliver results: hitp:/OFA BO
MUBTg4.

\10:44 AN Nov 7th via HootSuite

lustracion 1: tweets de Barack Obama, presidente de los Estados Unidos

Cualquier usuario puede seguir los tweets que son publicados por otros usuarios,
generalmente por considerar interesantes sus mensajes. Esto es conocido como ‘estar
siguiendo’ (en inglés, following).

Naturalmente, existe el rol reciproco en el que una usuario es seguido por otro.
En este caso, el término utilizado para denominar esta situacion es tener 'seguidores' (en
inglés, followers). Los seguidores son personas que reciben los tweets de otra.

En resumen, si un usuario A sigue a otro usuario B:

o el usuario A se convierte en "seguidor” de B, y se incrementa el contador de
"siguiendo” de A.
o el usuario B incrementa su contador de "seguidores".



« las actualizaciones del usuario B apareceran en la pagina personal del usuario
A.

« el usuario B puede enviar mensajes directos a A (el concepto de mensaje directo
se explica mas adelante).

En Twitter, seguir a un usuario no es mutuo: un usuario puede seguir a otro sin
que este siga al primero y viceversa. Ademas, Twitter permite administrar a quién se
sigue, pudiendo seguir o dejar de seguir a un usuario en cualquier momento.

La lista de following y followers (siguiendo y seguidores) de cada usuario
aparece en su pagina personal. Es en ella donde un usuario puede comenzar a seguir a
otro.

tw itter’ Buscar Q| Inicio Perfil  Mensajes
l Barack Obama ¢ | amEgr
P @BarackObama Washington, DC 990 | 712191 5667,763 | 113,019
- 44th President of the United States Tweets Siguiendo Seguidores Listas
http:/fwww barackobama.com
& seguir =y || - Siguiendo 712,191

llustracion 2: pagina personal en Twitter de Barack Obama

Twitter permite a sus usuarios restringir quienes les siguen o0 ven sus
actualizaciones. Para ello, existe la opcion de proteger el perfil de tal modo que
cualquier persona que desee seguir a otra debe mandar una peticién. Solo los seguidores
que sean aprobados podran ver los tweets. Ademas, si un perfil estd protegido, los
tweets asociados a ella no apareceran en los resultados de busqueda (14).

Una de las funcionalidades de Twitter es el intercambio de mensajes publicos
con usuarios individuales: basta con comenzar un tweet con @nombredeusuario de la
persona con la que se desea comunicarse. Si el destinatario esta siguiendo la cuenta del
emisor del mensaje, este aparecera en su pagina de inicio. Si no, el mensaje aparecera en
su carpeta de menciones de usuario. Todas las personas que siguen a quien hace una
mencion también veran el mensaje en su pagina principal de Twitter. La mencion es una
caracteristica adicional de la publicacion de un tweet por lo que el mensaje que contiene
la mencion aparecera en los resultados de blsqueda y se verd como un tweet mas en la
pagina personal del usuario que lo escribi6 (15).

Otra caracteristica interesante es que las menciones se convierten
automaticamente en un vinculo a la cuenta de dicha persona, ayudando asi a la gente a
descubrirse.
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redenzor

@Pe_barrero Ok Penny

llustracion 3: mencion al usuario Pe_barrero escrita por el usuario redenzor

Los mensajes directos (en inglés, Direct Messages, DM) son el canal de
mensajeria privada de Twitter. Estos tweets no aparecen en la linea de tiempo ni en los
resultados de blsqueda. Nadie excepto el destinatario puede ver un DM. Los DM se
pueden enviar s6lo a personas que te siguen y solamente pueden ser recibidos por gente
que estas siguiendo.

Para ayudar a difundir "buenos™ mensajes a través de Twitter, un usuario puede
volver a publicar un mensaje que originariamente fue escrito por otra persona. Esto es
conocido como retweeting o RT. Es frecuente su utilizacion junto con las menciones.

Para clasificar los tweets en temas, twittear en grupos o afiadir datos extra, se
utilizan etiquetas. Las etiquetas (también conocidas como hashtags) estan compuestas
por el simbolo almohadilla (#) antecediendo a la palabra que categoriza, como por
ejemplo, #Espafia. Estas pueden aparecen en cualquier lugar del tweet.

deaairawan RT @tiffanywilliam: #Amanshouldnot lie to make his
woman happy. Tell the truths, love her truly, madly, deeply

llustracion 4: tweet del usuario deaairawan que incluye un retweet (RT) y una mencién al usuario
@tiffanywilliam y una etiqueta #Amanshouldnot

Cada usuario tiene asociado un perfil al cual puede afadir informacion
complementaria, como su nombre real, su ubicacion, una imagen, una direccion web
asociada por ejemplo a un blog, y un cuadro de texto para escribir una pequefia
biografia.
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Cuenta Contrasefia Mawil Avises l Perfil Apariencia Conexiones

Cambiar imagen

Imagen

Eliminar esta imagen

Mombre Beatriz Rodriguez

Ubicacidn § Madrd

¢En gué parte del mundo estas?

Sitic Web | hitp:/fwww.urlfalsa.com

iTienes una pagina web o un blog? Escribe la direccion agui.
(También puedes afiadir Twitter a tu sitio web agui }

Biografia Texto de la bkiografia.

Acerca de ti en menos de 138 caracteres.

lustracidn 5: perfil del usuario yunnyloire

Introduce tu nombre real para que la gente que conoces te reconozca.

Perfil

Esta informacion aparece en tu perfil
plblico, resultados de blsqueda v mas
alla.

Te ayuda a ser identificado por la
gente que te sigue, ¥ los gue no te
siguen, les dice un poco mas sobre i,

Consejos

Al completar la informacién de tu perfil
ayudards a que otras personas te
encuentren en Twitter. Por ejemplo,
s£rd mas probable que aparezcas en
una blsgueda de Twitter si agregaste
tu ubicacién o tu nembre real.

Tu foto de perfil ayuda a identificarte a
los que te siguen, ¥ a los gue no te
siguen, les dird mas de ti.

No se debe confundir el perfil, que es la informacion complementaria que un
usuario de Twitter puede afadir, con el perfil publico o linea temporal, que es la pagina
personal de todo usuario de Twitter. Es en el perfil pablico donde aparece la

informacion extra afiadida en el perfil.

Beatriz Rodriguez

@yunnyloire Madrid
Texto de la biografia.
http:/faww_urifalsa.com

Editar tu perfil —

Cronologia  Favoritos  Siguiendo  Seguidores  Listas

yunnyloire Beatriz Rodriguez
., (@fergaglez Felicidades por ese aniversario ;) Espero gue sean

muchos afios mas!!
11 no

yunnyloire Beatriz Rodriguez
., Twitteando desde San Diego, California.

25 sept

m Acerca de @yunnyloire

6 1 0

Tweets Siguiendo Seguidores Listas
Siguiendo 3 Seguidores 1

éLe>»

Similar a ti

IsaacVianaT
~ Isaac Viana Tapias

~ .
b anm
B~ = AlexMcCauley

' rondri
. Rodrigo Vasconcellos

, twitter

Twitter &

llustracion 6: perfil publico, pagina personal o linea temporal del usuario yunnyloire
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2.2.3 Twittea con tu ubicaciéon

"Twittea con tu ubicacion” (en inglés, tweet with your location) es una nueva
caracteristica de Twitter que permite a los usuarios afiadir informacion sobre su
localizacion en cada tweet (16).

Por cuestiones de privacidad, es una caracteristica que estd desactivada por
defecto y necesita ser activada si se desea utilizar. Para ello, basta con acceder a la
configuracién de la cuenta y activar la opcion asociada. Una vez que esta opcion esta
habilitada se puede afadir informacion individual de localizacion a cada tweet cuando
este es escrito, ya sea desde Twitter.com o cualquier otra aplicacion o dispositivo movil
que soporte esta caracteristica.

Toda informacion de geolocalizacién comienza como una localizacion exacta,
definida por coordenadas de latitud y longitud, la cual es enviada por el navegador o un
dispositivo movil. Basandose en esta informacion, los tweets pueden ser
complementados con informacion sobre la localizacion exacta (las coordenadas), el
lugar (como un vecindario o una ciudad) o ambas. Esta informacion es publica y puede
ser vista por los demas usuarios, por lo que es conveniente ser cauteloso con los datos
que se publican,

Twitter, en su afan por mantener la privacidad del usuario, permite controlar qué
informacion es compartida y cuando. Aun si la funcionalidad "Twittea con tu
ubicacién™ esta activada, el usuario puede elegir el nivel de precision de la informacion
adjuntada como su localizacién, elevandolo a uno més general (de coordenadas a calle,
vecindario, ciudad...) o incluso no afiadir informacion de localizacion a un tweet
concreto. Twitter también permite la desactivacion total de la funcionalidad "Twittea
con tu ubicacién”, de tal modo que se pueden borrar los tweets que tienen datos de
localizacion o Unicamente, borrar la localizacion de aquellos tweets que la tengan.

"Twittea con tu ubicacion™ esta disponible en varios paises, entre ellos Estados
Unidos y Espafia, y se prevé su expansion progresiva a todos los paises en los que
Twitter opera(17).

redenzor
| am in Chicago

llustracion 7: tweet del usuario redenzor enviado desde Downers Grove, Illinois.

2.2.4 La API de desarrollo de Twitter
Twitter ofrece una completa API para desarrollar aplicaciones integradas con
Twitter.

Esta APl esta formada por tres grandes bloques: REST API, Search APl y
Streaming API. Cada una de ellas tiene unas funcionalidades especificas (18).
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La REST API proporciona las funcionalidades béasicas de Twitter, como escribir
un tweet, seguir a alguien, obtener la informacion de un usuario, etc. Los métodos de la
Search API proporcionan a los desarrolladores una forma de realizar busquedas en
tiempo real y conocer los temas de moda. La Streaming API proporciona acceso en
tiempo real a un gran volumen de informacion de tweets de una forma filtrada y
ordenada.

Para poder utilizar las APIs de Twitter es necesario crear una cuenta en Twitter
(con su correspondiente nombre de usuario y contrasefia asociados) y ademas, registrar
una aplicacion de cliente (19). Cada aplicacion de cliente tiene asociados una consumer
key, que es un identificador Unico de la aplicacion en formato alfanumérico, y un
consumer secret, que evita que se puedan suplantar consumer keys en ataques de fuerza
bruta. Estos elementos son utilizados en la autenticacion OAuth que Twitter emplea
para utilizar sus APIs.

Obtener datos de la API de Twitter se traduce en una operacion de lectura. Para
realizarla, basta con establecer una conexion HTTP y enviar una peticion de tipo GET al
recurso deseado. Se ofrece un ejemplo (20):

1. Se desea recoger la informacion de un status (sinbnimo de tweet),
especificando su identificador, (por ejemplo, el 13762161921). Esta funcionalidad esta
recogida por la URL de la REST API (21):

http://api.twitter.com/version/statuses/show/:id.format

2. Basandose en la URL anterior, se crea una cadena que incluya los parametros
adecuados. En este caso, la version de la API, el id del status y el formato de retorno de
la peticion:

http://api.twitter.com/1/statuses/show/13762161921.xml

3. Por ultimo, se lanza la solicitud utilizando GET como método de la peticion.
Esto puede hacerse utilizando un navegador de Internet (y se copia la URL en la barra
de direcciones) o utilizando cURL.

La informacion protegida requiere de autenticacion por parte del solicitante para
que la peticion sea aceptada. La mayoria de las peticiones a la API tipo GET pueden
realizarse sin estar autenticado (como la mostrada en el ejemplo anterior). Sin embargo,
Twitter destaca que la informacion protegida no sera mostrada si no existe previa
autenticacion. Ademas, las peticiones tipo POST requieren necesariamente de
autenticacion. La autenticacion se convierte por tanto un elemento imprescindible si se
desea enviar informacion a Twitter, a la vez de lograr un mayor aprovechamiento de las
APIs con ella, incluyendo un aumento en el nimero de peticiones que se pueden realizar
a la API en un espacio de tiempo.
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‘ http //aplntwnter com/l/statuses/show/13762161921 xml
— (. a

Este fichero XML no parece tener ninguna informacion de estilo asociada. Se muestra debajo el arbs

— <status>
<created_at>Tue May 11 01:58:56 +0000 2010</created_at>
<id>13762161921</id>>
<text>._and another late night</text>
— <source>
<a href="http://mehack.com" rel="nofollow">@raffi's Test App</a>
</source>
<truncated>false</truncated>
<in_reply_to_status_id/>
<in_reply_to_user_id/>
<favorited>false</favorited>
<in_reply_to_screen_name/>
<retweet_count/>
<retweeted>false</retweeted>
—<user>
<id>8285392</id>
<name>raffi<mame>
<screen_name>raffi</screen_name>
<location>San Francisco, California</location>
<description>Tech lead of the @twitterapi. I break things.</description>

lHustracion 8: peticion a la REST API de Twitter en formato XML utilizando el navegador Firefox

Para evitar abusos o ataques maliciosos, Twitter establece unos limites en el
namero de peticiones que pueden realizarse a la API en el periodo de una hora (22).

La tasa limite por defecto para las llamadas de la APl REST varia dependiendo
del método de autenticacion usado y de si el recurso solicitado requiere o no
autenticacion:

e Las llamadas anénimas se basan en la IP y se permiten hasta 150 peticiones por
hora.
e Las llamadas utilizando autenticacion OAuth estan limitadas a 350 por hora.

Los limites aplican a peticiones de informacion utilizando el comando HTTP
GET. Generalmente, los métodos de la API que hacen uso de HTTP POST para enviar
datos a Twitter no estan limitados.

2.2.5 Usurpacion de identidad en Twitter
Twitter controla las usurpaciones de identidad en su servicio. Se considera una
usurpacion de identidad el intento de engafio, o simplemente con fines ladicos, al fingir
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ser otra persona 0 empresa. Se considera violacion de la normativa de Twitter la
usurpacion de identidad no parddica (23).

Los casos de usurpacion de identidad pueden ser denunciados, del mismo modo
que los datos de una cuenta que pertenecen a algln personaje popular o empresa pueden
ser enviados a Twitter para que este certifique la cuenta como 'Cuenta verificada'.

Una cuenta que tiene este distintivo estd acompafiada de un tick color azul y
blanco al lado del nombre de usuario y tiene el reconocimiento de Twitter de ser una
cuenta valida, que representa a la persona o empresa de forma fidedigna.

ashton kutche{:

@aplusk Los Angeles, California J Cuenta Verificada

I'make stuff, actually I make up stuff,sroresmosng,

Nahorafio £ 1ahf Tt T iy e That
coliaporations Of Inougnts, dreams, and actions. Thats

me.

http:/fwrwne facebook comfAshton

llustracién 9.- Cuenta verificada de Twitter del actor Aston Kutcher

2.3 Protocolo OAuth version 1.0

OAuth es un protocolo abierto que permite la autorizacién segura de manera
simple y estandar, y que puede ser utilizada en aplicaciones de escritorio y en
aplicaciones web (24).

OAuth proporciona a los usuarios un método para otorgar acceso a recursos de
terceras partes sin compartir sus credenciales, y ademas, proporcionar un mecanismo
para dar accesos limitados (ambito, duracidn, etc.) (25).

OAuth define tres roles: cliente (en inglés, client), servidor (en inglés, server) y
el propietario del recurso (en inglés, resource owner). Estos tres roles estan presentes en
cualquier transaccion de OAuth; en algunos casos, el cliente es también el propietario
del recurso. La version original de la especificacion de OAuth (conocida como The
OAuth Core 1.0, (26)) utilizaba unos términos diferentes para estos tres roles:
consumidor (el ahora cliente), proveedor de servicios (el ahora servidor) y el usuario (el
ahora propietario del recurso).

En el modelo tradicional de autenticacion cliente-servidor, el cliente usa sus
credenciales para acceder a sus recursos almacenados por el servidor. El servidor sabe
que el secreto compartido usado por el cliente pertenece al cliente, por lo que realmente
no le importa de donde procede o si el cliente estd actuando en nombre de otra entidad.
Mientras que el secreto compartido se ajuste a lo que el servidor espera, la peticion es
procesada.
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Client Server

.

Authenticated Reguest

i N

llustracion 10: modelo de autenticacion tradicional cliente-servidor

En numerosas ocasiones, el cliente esta actuando en el nombre de otra entidad.
Esta entidad puede ser otra maquina o una persona. Cuando un tercer actor estad
involucrado (tipicamente un usuario interactuando con el cliente) el cliente esta
actuando en nombre del usuario. En estos casos, el cliente no estd accediendo a sus
propios recursos pero si a los del usuario, quien es el propietario de los recursos.

En lugar de utilizar las credenciales del cliente, el cliente esta utilizando las del
propietario del recurso para hacer las peticiones fingiendo asi ser el propietario del
recurso. Las credenciales de un usuario tipicamente incluyen un nombre de usuario y
una contrasefia, pero los propietarios del recurso no estan limitados a ser los Unicos
usuarios, sino que puede serlo cualquier entidad que controle los recursos del servidor
(27).

Client Server

Resource

OWI’IEI’ Authenticated Request

"> > &

e
(e
@L"QC
)
o

lustracion 11: modelo de autenticacion del protocolo OAuth

Un recurso protegido es un recurso almacenado o proporcionado por el servidor
y que requiere de autenticacion para acceder a él. Los recursos protegidos pertenecen o
son controlados por el propietario del recurso. Cualquiera que solicite acceso a un
recurso protegido debe ser autorizado a hacerlo por el propietario del recurso (es una
condicion impuesta por el servidor).

Un recurso protegido pueden ser datos (fotos, documentos, contactos) servicios
(de blogging, transferencia de fondos) o cualquier recurso que tenga restricciones de
acceso. OAuth solo esta definido para recursos HTTP/HTTPS, aunque puede ser usado
con otros protocolos de transporte.

Pdéngase un ejemplo: el usuario de una web (propietario del recurso) puede
otorgar a un servicio de impresion (el cliente) acceso a sus fotos privadas almacenadas
en un servicio de comparticion de fotos (servidor), sin compartir su nombre de usuario
ni contrasefia con el servicio de impresion. En lugar de eso, el usuario se autentica
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directamente con el servicio de comparticion de fotos el cual emite credenciales
especificas de delegacion al sistema de impresion(28).

OAuth utiliza tres tipos de credenciales: las credenciales del cliente, credenciales
temporales y credenciales token. En la especificacion original(26), se utilizaban unos
términos diferentes para denominar a estas credenciales: consumer key y consumer
secret (credenciales del cliente), request token y request secret (credenciales
temporales) y access token y access secret (credenciales de token).

Las credenciales del cliente son utilizadas para autenticar al cliente. Esto permite
al servidor recoger informacion sobre como el cliente usa sus servicios, ofreciendo a
algunos clientes un trato especial o proveyendo al propietario del recurso mas
informacion sobre los clientes.

Las credenciales de tipo token se usan en lugar del nombre de usuario y
contrasefia del propietario del recurso. En vez de que el propietario del recurso comparta
sus credenciales con el cliente, este autoriza al servidor a emitir una clase especial de
credencial al cliente, que representa el acceso que se le otorga al cliente por parte del
propietario del recurso. El cliente usa este credencial de tipo token para acceder al
recurso protegido sin tener que conocer explicitamente las credenciales (generalmente,
nombre de usuario y contrasefia) del propietario del recurso.

B ——— Person Using Web Browser / Manual Entry
———————— L Consumer [ Service Provider
Consumer Service Provider
i,
Hequest L ___ o Grant % -
54
=0
Sax
o

User Authorizes
Reqguest Token

Terken

55

for Acc

Exchange Reguest Token

llustracion 12: diagrama de flujo de la autenticacion via OAuth v1.0a
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Las credenciales de tipo token incluyen un identificador del token, que
generalmente es una cadena aleatoria de letras y nimeros que es Unica, dificil de
adivinar y estd emparejada con un secreto para proteger al identificador del token de ser
usado por partes no autorizadas.

El proceso de autorizacién de OAuth ademas utiliza un conjunto de credenciales
temporales que son utilizadas para identificar la peticion de autorizacion. y para
ajustarse a diferentes tipos de clientes (basados en web, de escritorio, mdviles, etc.),
ofreciendo asi flexibilidad y seguridad (27).

En el caso tipico de OAuth (como es el presentado como ejemplo), el cliente, el
servidor y el propietario del recurso forman las 3 partes involucradas en el proceso; esto
se describe como "tres partes” o en inglés, 3-legged. Cuando el cliente es también el
propietario del recurso (esto es, que actla en nombre de si mismo), se denomina "dos
partes” o 2-legged.

La ultima versién de OAuth fue publicada en abril del 2010, como RFC 5849
(29). En la actualidad, se trabaja sobre una nueva versién, OAuth 2.0, pero es un

protocolo completamente nuevo y no tiene retrocompatibilidad con versiones anteriores
(30).

2.4 Lenguaje de programacion C

C es un lenguaje de programacion versatil, flexible y poderoso que fue disefiado
y desarrollado en 1972 por Dennis Ritchie y Brian W. Kernighan. C incorporé muchas
de las ideas de dos lenguajes que le precedieron: BCPL y B. BCPL (Basic Combined
Programming Language) fue desarrollado en 1967 por Martin Richards. BCPL era un
lenguaje de programacion sin tipos de datos: cada dato ocupaba una palabra (en inglés,
word) en memoria y la responsabilidad de darle tipo a las variables recaia sobre el
programador. En 1970, Ken Thomson desarroll6 B, que también era no tipado, y fue
utilizado para crear las primeras versiones del sistema operativo UNIX en los
laboratorios Bell. El lenguaje C fue el resultado de la evolucion de estos lenguajes,
Ilevada a cabo por Dennis Ritchie y Brian W. Kernighan . La evolucion incorporo tipaje
de datos y otras caracteristicas que lo convirtieron en un lenguaje muy potente. C esta
muy relacionado con el sistema operativo UNIX ya que se desarrollé junto con él. El
objetivo principal de C era crear un lenguaje para escribir sistemas operativos.

Ritchie y Kernighan escribieron un libro histérico, "The C Programming
Language", que describia el C tradicional utilizado hasta el 1983. Varias mejoras fueron
hechas al lenguaje original conduciendo a caracteristicas no estandares y a algunas
construcciones del lenguaje ambiguas. En 1983, el American National Standard
Institute (ANSI) formo un comité para estandarizar el lenguaje haciéndolo no ambiguo
y no dependiente de la maquina. Este estandar fue publicado en 1989 y se conoce como
ANSI C.

19



El poder de C radica en el uso de punteros para manipular variables, arrays de
variables y estructuras. Los punteros y su capacidad de reserva dindmica de memoria
son sus mas poderosas caracteristicas. C tiene una rica coleccion de librerias que
soportan funciones de E/S, funciones matematicas, funciones de cadenas y de
almacenamiento dinamico, haciéndolo muy util en aplicaciones de ingenieria y
cientificas (31).

2.5 JSON

JSON se corresponde con las siglas JavaScript Object Notation y es un formato
ligero para el intercambio de datos entre distintas partes. Es un lenguaje muy sencillo de
leer y escribir por las personas, y fécil de ser analizado sintacticamente y ser generado
por maquinas. Aunque es un subconjunto de la notacion de JavaScript, JSON es un
formato de texto completamente independiente de JavaScript o cualquier otro lenguaje
de programacion (32).

Los mensajes JSON se construyen siguiendo dos estructuras:

e Una coleccion de pares nombre/valor. En varios lenguajes, esto equivale a un
object, record, struct, dictionary, hash table, keyed list 0 associative array.

e Una lista de valores ordenados. En muchos lenguajes, equivale a un array,
vector, list o sequence.

En JSON, los mensajes toman la forma de object y array respectivamente, y se
describen del siguiente modo:

Un object es un conjunto no ordenado de pares nombre/valor. Un object
comienza con { (llave izquierda) y termina con } (llave derecha). Cada nombre es
seguido por : (dos puntos) y el par nombre/valor separados por , (coma).

object

£\
S

lustracion 13: construccion de un JSON object

Un array es una coleccion ordenada de valores. Un array empieza con el
caracter [ (corchete izquierdo) y termina con ] (corchete derecho). Los valores estan
separados entre si por , (coma).

array

lHustracidén 14: construccion de un JSON array
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Los objects y arrays necesitan de strings y values para contener informacién
util. Se forman del siguiente modo:

Any UNICODE character except
" or \ or control character

quotation mark

reverse solidus

solidus

backspace

formfeed

newline

carriage return

horizontal tab

4 hexadecimal digits

llustracion 15: formacién de un string en JSON

Un string es una coleccion de cero o mas caracteres Unicode, envueltos entre ™
(comillas dobles). Un string de JSON es muy similar a uno de C o Java, pudiéndose
utilizar escapes de barra invertida (\).

Un value puede ser un string entre " (comillas dobles), un number, true o false o
null, un object o un array. Estas estructuras pueden anidarse.

value

[ otring |
1 string I

| ——_—|
1 number I
| ey |
1 object I

| ppy——— |
|_array |

F e
{ true )

L
{ false )

{ null )

—

llustracion 16: opciones validas para la formacién de un value en JSON

Un number es muy similar a un niamero de Java o C, exceptuando que el formato
octal y hexadecimal no se utilizan.
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number

llustracion 17: formato de un number en JSON

2.6 Computacion paralela

La computacion paralela consiste en el uso de una computadora paralela para
reducir el tiempo que se necesita para resolver un problema computacional (33).

En la definicién de computacion paralela se utiliza el de computador paralelo.
Un computador paralelo es un sistema multiprocesador que soporta la programacion
paralela (33). La programacion paralela es la programacion en un lenguaje que
permite indicar explicitamente como las diferentes partes de la computacion deben ser
ejecutadas por los diferentes procesadores (33).

2.7 Arquitecturas paralelas

Siguiendo la definicién dada por Almasi y Gottlieb, un computador paralelo es
una coleccién de elementos procesadores que se comunican y cooperan para resolver
grandes problemas rapidamente(34).

En el campo de la ciencia y la ingenieria, el aumento en los niveles del
rendimiento que ofrecen los ordenadores es importantisimo, puesto que en estos campos
con frecuencia se deben simular fenémenos fisicos que son imposibles 0 muy costos de
observar a través de métodos empiricos: son caros, dificiles, lentos o incluso peligrosos.
Tipicos ejemplos incluyen la modelizacion del cambio climatico global a través de
largos periodos de tiempo, la evolucion de las galaxias, la estructura atomica de los
materiales y el procesamiento de voz e imagenes.

Los modelos computacionales permiten realizar analisis en profundidad que
pueden ser llevados a cabo de forma econdmica en hipotéticos disefios a través de la
simulacion por ordenador. Existe pues una correspondencia directa entre los niveles del
rendimiento computacional y los problemas que pueden ser estudiados a través de la
simulacion: a mayor potencia de célculo y capacidad de almacenamiento, mayores y
mas complejos problemas podran ser simulados (35).

El rendimiento de una méaquina esta limitado (entre otros elementos) por el
rendimiento del microprocesador. Para conseguir un alto rendimiento y mantener la
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escalabilidad, los sistemas se han convertido en multiprocesadores. Los componentes
que forman un sistema multiprocesador son (36):

Un conjunto de procesadores.

Una interconexion entre los procesadores y el resto del sistema.

Los controladores de la E/S estan conectados en un bus especializado (el bus de
E/S).

Los multiprocesadores son arquitecturas paralelas y se dividen en dos grandes

grupos (36):

Tightly-coupled (del inglés, fuertemente asociado), Symmetrical Multiprocessor
(SMP) (del inglés, multiprocesador simétrico) o sistemas de memoria
compartida, en los cuales, los procesadores pueden ver y utilizar todos los
recursos del sistema (memoria y dispositivos de E/S). El término "simétrico”
hace referencia al hecho de que todos los procesadores son iguales en el sistema:
cualquier cosa que un procesador es capaz de hacer, puede hacerla también
cualquier otro, lo que implica también que cualquier procesador puede tomar
cualquier rol. EI término "fuertemente asociado" viene dado por el hecho de que
existen conexiones muy cercanas entre los procesadores del sistema. Un SMP
opera bajo el control de una Unica copia del sistema operativo, la cual gestiona
todos los recursos del sistema. Para incrementar la capacidad de procesamiento
basta con afiadir un procesador (hasta el maximo que soporte el sistema), lo cual
es una forma econdmica de aumentar el rendimiento.

Procesador Procesador Procesador

Bus del sistema

Bus E/S

llustracion 18: arquitectura de un SMP

Loosely-coupled (del inglés, débilmente asociado) o sistemas de memoria
distribuida, en los cuales el sistema paralelo se construye interconectando a
través de una conexion de red local de alta velocidad un namero cualquiera de
sistemas independientes, en el que cada uno tiene sus propios recursos
(procesadores, memoria y dispositivos de E/S) y funcionan bajo el control de sus
propias copias del sistema operativo. Cada uno de estos sistemas independientes
se denomina nodo. EIl término "débilmente asociado” hace referencia al hecho
de que no existe hardware compartido entre los nodos (excepto por la conexion
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de red y, en algunos de ellos, el subsistema de almacenamiento) y por tanto, un
nodo no tiene acceso directo a la memoria de otro nodo ni tiene conexiones
cercanas con procesadores de esos nodos. A través del software, el conjunto se
presenta a los usuarios como un unico sistema con una sustancial capacidad de
procesamiento (potencialmente, la suma de las capacidades de procesamiento de
cada nodo). Los clusters y los sistemas Massively Parallel (MPP) (del inglés,
masivamente paralelo) pertenecen a esta categoria.

Estos sistemas son diferentes a los sistemas distribuidos. En un sistema de
memoria distribuida:

o Los nodos son homogéneos.

o Los nodos se encuentran fisicamente cerca entre ellos.

o Los recursos estan, en general, agrupados (por ejemplo, un unico sistema
de ficheros) lo que hace que cada coleccidn de recursos parezca unica
hacia sus usuarios (esto es conocido como "Single System Image", del
inglés, Imagen Unica del Sistema).

Procesador

Controlado por su
propia copia del S.0,

llustracion 19: arquitectura de un sistema de memoria distribuida

Para que el software pueda beneficiarse de la arquitectura paralela, este debe
estructurarse como una coleccién de unidades que puedan ser ejecutadas en paralelo, es
decir, como multiples procesos. Esto es definido en la arquitectura de comunicacion.

Las arquitecturas paralelas pueden entenderse como una extension de las
arquitecturas convencionales que posibilitan la comunicacion y la cooperacién entre los
elementos encargados del procesamiento. En esencia, las arquitecturas paralelas
extienden el concepto habitual de arquitectura de computadores afiadiendo una
arquitectura de comunicacion (35).
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Las arquitecturas de comunicacion definen las operaciones basicas de
comunicacion y sincronizacion. La capa mas alta de la arquitectura de comunicacion es
el modelo de programacidn, que especifica como las partes del programa se ejecutan de
forma paralela, como se comunica la informacion entre ellas y qué operaciones de
sincronizacion estan disponibles para coordinar sus actividades.

2.7.1 Modelo de programacion de memoria compartida

La caracteristica principal de este modelo es que los procesos comparten
direcciones de memoria. La comunicacién ocurre directamente como resultado de
instrucciones de acceso a memoria convencionales (loads y stores) mediante las
variables que comparten. La sincronizacion se realiza a través de mecanismos para el
acceso exclusivo a los datos (exclusion mutua y sincronizacion de eventos).

Puede verse que este modelo de programacién se ajusta perfectamente a las
arquitecturas de memoria compartida o SMP, puesto que cualquier procesador puede
acceder a cualquier posicion de memoria y por tanto, la comunicacién entre los
procesadores y los procesos puede hacerse directamente a través de la memoria que
comparten. Sin embargo, los modelos de programacion también pueden aplicarse sobre
una arquitectura diferente a la que le es "natural”. En este caso, el modelo de
programacion de memoria compartida también se puede aplicar a arquitecturas de
memoria distribuida que tienen soporte software de memoria compartida.

Proceso

Proceso j X
ﬁ Procesffdor Procesador

Procesador
Procesador Procesador

Proceso

Proceso Proceso

a) monoprocesador b) SMP

lustracion 20: modelo de ejecucion software para un SMP

2.7.2 Modelo de programacion de paso de mensajes

En los sistemas de memoria distribuida, cada nodo soporta un ndmero de
procesos. Al no existir comparticion explicita de memoria entre nodos, si procesos de
diferentes nodos necesitan comunicarse no podran hacerlo de forma directa a través de
la memoria, sino que tendran que pasarse un mensaje.

Las operaciones de paso de mensajes mas comunes a nivel de usuario son send
(del inglés, enviar) y recieve (del inglés, recibir). En su forma méas simple, send
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especifica un buffer de datos local para ser enviado a un proceso receptor que
tipicamente se encuentra en un procesador remoto. Recieve especifica un proceso
emisor y un buffer local de datos en el que los datos transmitidos seradn almacenados.
Juntos, un send y un recieve hacen que los datos se transfieran de un proceso a otro
logrando un evento de sincronizacion entre pares y una copia de memoria a memoria,
donde cada uno especifica su direccion de memoria local (35).

Nodo M

Nodo N
Memoria compartida
tipo coherente

Memoria compartida
tipo coherente

Procesffdor

\Procesador

Procesador

\Procesador

Procesfdor
Procesador Procesador

Procesador

Proceso Proceso Proceso Proceso

llustracion 21: modelo de ejecucion software para un sistema de memoria distribuida

2.8 Message Passing Interface

Message Passing Interface (MPI) es una especificacion (y no wuna
implementacién) de una libreria interfaz para el paso de mensajes. MPI apunta
principalmente al modelo de paso de mensajes de programacion paralela, en el cual, los
datos se mueven desde el espacio de direcciones de un proceso hacia el de otro proceso
a través de operaciones cooperativas en cada proceso (37).

2.8.1 Las metas de MPI

La meta global de MPI es desarrollar un estandar que sea ampliamente usado
para desarrollar programas que utilicen paso de mensajes. Como tal, debe ser préctico,
portable, eficiente y flexible (37).

Una lista completa de metas que alcanza MPI es (37):
e Disefiar una interfaz de programacion de aplicaciones.
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e Permitir una comunicacion eficiente.

e Permitir implementaciones que puedan ser utilizadas en entornos heterogéneos.

e Permitir enlaces a la interfaz desde diversos lenguajes de programacién como C,
C++, Fortran-77 y Fortran-95.

e Asumir una interfaz de comunicacion confiable: el usuario no necesita tratar con
fallos de la comunicacion. Dichos fallos son tratados por el subsistema de
comunicacion subyacente.

e Definir una interfaz que pueda ser implementada en muchas plataformas de
vendedores sin cambios significativos en el sistema de comunicacion subyacente
y el software del sistema.

e Lasemantica de la interfaz es independiente del lenguaje.

e Lainterfaz esta disefiada para permitir thread safety.

2.8.2 Plataformas aptas para una implementacion de la interfaz MPI

El atractivo del paradigma de paso de mensajes se debe en parte a su amplia
portabilidad. Programas escritos haciendo uso del paso de mensajes pueden ejecutarse
en multiprocesadores de memoria distribuida, redes de workstations y combinaciones de
todos ellos. Ademas, implementaciones de memoria compartida, incluyendo aquellas
para procesadores multindcleo y arquitecturas hibridas, son posibles. MPI sirve también
con arquitecturas que combinen memoria compartida y memoria distribuida y no se vera
afectado por incrementos en las velocidades de las redes de comunicacion. Por lo tanto,
es posible implementar este estandar en una gran variedad de maquinas, incluyendo
aquellas que consisten en colecciones de otras maquinas, paralelas o no, conectadas por
una red de comunicaciones (38).
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3 ANALISIS

Con el fin de que un proyecto resulte exitoso, debe tenerse muy presente cual es
el fin de este, asi como haber profundizado en el dominio sobre el que versa. Estos dos
factores son los que generan los requisitos del sistema, que son el comienzo de todo
proyecto.

Asi pues, para comenzar se presentara una descripciéon general de la aplicacion
disefia e implementada en este Proyecto Fin de Carrera, en la cual, ya se establecen los
requisitos basicos de la misma, para seguir con una mas detallada. Estas descripciones
son el resultado del estudio realizado sobre el dominio e incluye las primeras
decisiones, restricciones y limitaciones tomadas, todas ellas con el fin de definir
distintos requisitos, lo més detallados posible.

A continuacion se describiran de manera formal los requisitos de la aplicacion,
sin olvidar que estos juegan un papel muy importante en el desarrollo del resto del
Proyecto Fin de Carrera, puesto que son el punto de referencia para alcanzar de la forma
mas satisfactoria posible el resultado deseado.

Finalmente mencionar que en el desarrollo del presente Proyecto Fin de Carrera
se ha gozado de una gran libertad, por lo que ciertos requerimientos han surgido durante
fases méas avanzadas del desarrollo del proyecto, asi como otros se han visto
modificados o han sido adaptados.

3.1 Descripcion general

La aplicacion a desarrollar recogera y almacenara en memoria secundaria un alto
volumen de datos procedentes de la red social Twitter, los cuales habrén sido capturados
de la informacion aportada por los propios usuarios de la red.

Los datos que interesen a esta aplicacion serdn aquellos que contengan
informacion atil para localizar geograficamente a un usuario de Twitter. Se estudiara
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por tanto la ubicacién de un conjunto significativo de usuarios de Twitter relacionados
entre si, partiendo de un usuario semilla y a través de relaciones de tipo followers o
"seguidores"” propias de Twitter. Estos datos son accesibles a través de la REST API de
Twitter.

El tratamiento automatico de esta gran cantidad de datos debe ser lo més rapido
y eficiente posible. Debido a que el tratamiento de la informacion llevara gran cantidad
de tiempo, se optard por la paralelizacion del proceso. La solucion paralelizada se
basard en un modelo de paso de mensajes (MPI), utilizando la implementacion
MPICH2. La eleccion de este paradigma de programacion paralela se debe a la
escalabilidad de computo que ofrece esta solucidn. Finalmente, esta aplicacion sera
ejecutada en un entorno cluster, con el fin de obtener un procesamiento en paralelo de
los datos en un tiempo razonable.

La aplicacion puede entonces dividirse en dos modulos con fines claramente
diferenciados: el primero de ellos debe encargarse de recolectar y almacenar los datos
obtenidos desde Twitter en memoria secundaria (disco duro); el segundo sera el
encargado de realizar el procesamiento de los datos almacenados y obtener los
resultados tras el procesamiento.

3.1.1 Moddulo recolector

El fin de este mddulo serd la recoleccion y el almacenaje de los datos. Uno de
los requisitos fundamentales es que debe ser capaz de comunicarse con la REST API de
Twitter, puesto que los datos solo pueden obtenerse a través de ella.

La APl REST funciona con peticiones de tipo GET y POST, por lo que es
necesario establecer una comunicacion HTTP desde la aplicacion hacia la API. Puesto
que se desea recolectar la informacion de la forma mas rapida posible y debido a las
restricciones que impone el propio API en cuanto al nimero de peticiones por hora, la
autenticacion a través de OAuth permite que este limite sea menos restrictivo, por lo
que la aplicacién necesitara autenticarse. Ademas, la autenticacién permite el acceso a
perfiles de usuarios de Twitter que hayan sido bloqueados contra usuarios no
autenticados, por lo que gracias a la autenticacion se disminuira el nimero de respuestas
de tipo "no autorizado" obtenidas.

Otra de las consideraciones que debe tener en cuenta esta aplicacion es qué datos
debe solicitar y recoger. Para localizar geograficamente a los usuarios de Twitter solo
seran relevantes datos que contengan informacion atil para ello, como por ejemplo,
ciudades, paises o barrios. Mas concretamente, se realizara un estudio centrado en las
ciudades. Los paises son demasiado grandes para ser interesantes, siendo ademas obvio
que dada una ciudad, se conoce inmediatamente a qué pais pertenece.

Para comenzar a recoger la informacion, se parte de un usuario raiz al que se
Ilamaré semilla. Una vez recogidos los datos de la semilla, se obtienen los datos de sus
followers, después los datos de los followers de los followers y asi sucesivamente hasta
un namero en el nivel de relaciones que es configurable. Dependiendo del tamafio del
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grupo que se quiera estudiar, se configuraran ambos parametros: si se desea obtener un
conjunto de datos muy grande, se deberia utilizar una semilla con una gran cantidad de
seguidores y un nimero alto en el nivel de relaciones a estudiar y viceversa.

La informacion que se recogera por cada usuario tratado viene dada en tres
puntos diferentes:

1. La informacion del perfil del usuario, dado que uno de sus campos se
corresponde con la ubicacion.

2. Los n ultimos tweets publicados por cada usuario. Este valor sera también
configurable. Los tweets son utilizados frecuentemente para establecer el nuevo
estado de un usuario, por lo que no sera dificil encontrar tweets que contengan
texto como "Ya estoy de vuelta en Madrid".

3. Los datos de geoposicionamiento asociados a cada tweet publicado. Twitter
habilita la posibilidad de afiadir datos de geolocalizacién a cada tweet que se
publica, los cuales establecen una perfecta definicion de la ubicacién del usuario
en el momento de escribir el mensaje.

La informacion recogida a través de las peticiones a la APl va acompafiada de
otros datos que no seran de utilidad para este caso de estudio. Esta subaplicacion no
filtrara los datos no dtiles, sino que los almacenara en bruto tal y como vienen dados por
la respuesta de la APl en formato JSON. Todos los datos se almacenaran en ficheros de
salida, donde cada uno de los cuales contendra un gran nimero de objetos JSON.

Los datos de los puntos 2 y 3 se obtienen juntos en una misma peticién (por cada
usuario). Los datos del punto 1 requieren una peticion adicional. Asi pues, dos tipos de
peticiones seran las que compongan los dos ficheros de almacenamiento que se crearan:
cada fichero almacenard el mismo tipo de informacion, lo que se traduce en tener el
mismo tipo de objetos JSON en cada fichero. Ademaés, deberia haber tantos objetos en
cada fichero como peticiones se hayan invocado.

3.1.2 Modulo procesador

El fin de este mddulo sera el de procesar y tratar todos los datos almacenados en
memoria secundaria. Esta parte de la aplicacion es la que otorga valor a estos datos,
puesto que sus resultados permitiran obtener conclusiones. El requisito fundamental de
este modulo es que sea lo mas rapido y eficiente posible, debido al gran volumen de
datos con el que debera lidiar.

Con tal objetivo, el desarrollo de una aplicacion que trate los datos en paralelo se
hace imprescindible. Esta se ha desarrollado haciendo uso del modelo de programacion
de paso de mensajes y a través de un paradigma de maestro/esclavo, donde el proceso
maestro sera el encargado de distribuir el trabajo entre los procesos esclavos asi como
de recoger la informacion util que genere cada uno de ellos.

En términos generales y sin entrar en detalles concretos sobre la implementacion
del paso de mensajes (que se dejard para una explicacion mas detallada), esta
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subaplicacion es la encargada de tratar los ficheros con los datos dados en forma de
objetos JSON. Dependiendo del objeto almacenado se deberd acceder al campo
adecuado para obtener el dato necesario.

En el caso de la informacion de la ubicacion del perfil, se obtiene una cadena
sobre la que se busca alguna de las ciudades que la aplicacién tiene almacenadas como
ciudades de referencia. ElI problema méas comln que genera este campo es que es
completado por el usuario de Twitter de forma libre, es decir, no existe ningun
desplegable que acote sus posibles valores, por lo que es frecuente encontrar que el
texto que contiene no se corresponde con una ciudad o sencillamente, que esté vacio.

Para los tweets, debe recogerse la cadena formada por cada uno de ellos: es
sobre ella donde se buscara informacion apta para localizar al individuo en cuestion.
Dado un tweet, no pueden buscarse en él Unicamente nombres de ciudades porque se
generaria un numero elevado de falsos positivos. La aproximacion utilizada consiste en
emplear patrones en la bisqueda: no sélo se buscard una ciudad sino también una
preposicion que lo acomparie y que sugiera la idea de estar (0 haber estado) localizado
en ella. Por ejemplo, en el tweet "la capital de Madrid tiene mas de tres millones de
habitantes”, la preposicion "de" no indica la posibilidad de que el usuario se encuentre
o0 haya encontrado en Madrid, a diferencia de "estuve en Madrid hace dos dias", donde
la preposicion "en" si sugiere esa idea.

Es obvio que en cada tweet pueden aparecer maltiples patrones y ciudades, por
lo que se recogeran todas las que aparezcan en cada uno de ellos (sin repetir dentro del
mismo tweet).

Para tratar los datos de geoposicionamiento asociados a cada tweet, bastara con
leer la cadena de caracteres y compararla directamente con las ciudades que tiene
almacenada la aplicaciéon como ciudades a buscar. ElI problema que presenta esta
informacidn es que hasta el momento solo esta habilitada en Estados Unidos, por lo que
solo los tweets publicados en este pais pueden contener informacién de
geoposicionamiento. Ademas, en el caso de incluirla, es configurable por el usuario y
puede contener informacion diferente a una ciudad, como un par de coordenadas, un
barrio, una calle o un pais entre otros.

Las ciudades de referencia que tiene almacenadas la aplicacion son leidas al
inicio de la ejecucién de la misma desde un fichero de entrada que las almacena y que
puede ser modificado para afiadir o quitar las ciudades segun se desee.

El procesamiento de los datos tiene como fin obtener un cémputo de las
ciudades que aparecen asi como también realizar una comparacion entre los resultados
arrojados por los diferentes datos de localizacion y metodos de tratar a los mismos.
Cuando todos los objetos JSON de ambos ficheros hayan sido procesados, los procesos
esclavo devolveran los resultados al maestro y finalizaran su ejecucion, dejando al
maestro la tarea de almacenarlos en un fichero de salida.
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3.2 Definicion de requisitos

Este apartado tiene como objetivo especificar todas las funcionalidades y
restricciones asociados a la aplicacion a desarrollar.

Los requisitos seran plasmados de modo que se complete por cada uno de ellos
una plantilla, compuesta por los siguientes campos:

o Identificador (ID) : cadena identificadora Unica, asociada a un dnico requisito al
cual hace referencia univocamente. El ID seguird la siguiente nomenclatura,
R<tipo><numero>, donde:

o Tipo hace referencia a la clasificacion del requisito, pudiendo ser este:
= Requisito de capacidad, C.
= Requisito de restriccion, R.
o Numero, sera un conjunto de cifras que comenzaran desde el 1 hasta el
que sea necesario para identificar a todos los requisitos.

e Descripcion: breve comentario textual que define al requisito.

e Necesidad: campo que indica si el requisito es imprescindible o no lo es. Toma
uno de los siguientes valores: "esencial” 0 ""no esencial".

e Prioridad: indica el nivel de preferencia que se le debe dar al requisito durante el
desarrollo del sistema. Puede tomar el valor "baja", "media" o "alta".

o Estabilidad: se refiere a la probabilidad de que el requisito se vea alterado en un
futuro por el cliente. Toma el valor "sin cambios™ o "con cambios".

e Fuente: indica el origen del requisito. En el presente documento, todos los
requisitos tienen como fuente al "tutor” o al "alumno”.

3.2.1 Capacidad

RC1
Descripcion La aplicacion debe utilizar como fuente de los datos la red social Twitter,
utilizando para ello su APl basado en REST
Necesidad Esencial
Prioridad Alta
Estabilidad Sin cambios
Fuente Tutor

ID

Descripcion Los datos a recoger deben contener informacién susceptible de ser
utilizada para localizar geograficamente a un individuo

Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Tutor
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ID
Descripcion Los datos recogidos deben tener un formato de facil tratamiento en

términos computacionales
Necesidad Esencial
Prioridad Alta
Estabilidad Sin cambios
Fuente Tutor

1D

Descripcion Los datos recogidos deben poder ser almacenados en memoria secundaria
Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Tutor

ID
Descripcion El volumen de los datos recogidos debe ser modificable, permitiendo asi

recoger muestras del tamafio que se deseé
Necesidad Esencial
Prioridad Alta
Estabilidad Sin cambios
Fuente Alumno

ID

Descripcion Se debe poder permitir cambiar el usuario utilizado como semilla
Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Tutor

RC7

Descripcion Los datos deberan recogerse de la forma mas réapida posible, utilizando
para ello la autenticacion OAuth que eleva el limite de peticiones por hora
ala API

Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Alumno

ID

Descripcion Se deberdn minimizar las peticiones de datos cuyo resultado sea
susceptible de "no autorizado", haciendo uso de la autenticacion OAuth
Necesidad No esencial

Prioridad Media

Estabilidad Sin cambios

Fuente Alumno
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ID RC9

Descripcion El tipo de informaciéon de localizacion geogréafica que se buscara, se
correspondera con ciudades (grano medio)

Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Tutor

ID

Descripcién Las ciudades que seran buscadas por la aplicacion deben poder ser
variables, siendo posible su configuracion a través de un fichero de texto
de entrada en formato ".txt"

Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Tutor

ID

Descripcion La aplicacion funcionard bajo sistemas operativos Linux
Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Tutor

RC12

Descripcion La aplicacion funcionara desde la linea de comandos
Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Alumno

ID

Descripcion Los datos deberan ser procesados de forma paralela, haciendo uso de MPI
Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Tutor

ID
Descripcion Los resultados generados por el procesamiento deberan ser almacenados
en un fichero de texto de salida ".txt" y siguiendo un formato facilmente
legible para una persona

Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Tutor
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3.2.2 Restriccion

1D

Descripcion Para el correcto funcionamiento de la aplicacién, los datos recogidos
deben poder ser almacenados en el disco duro, por lo que debe existir
suficiente espacio libre

Necesidad Esencial

Prioridad Alta

Estabilidad Sin cambios

Fuente Alumno
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4 DISENO E IMPLEMENTACION

En este apartado se presentan las tecnologias utilizadas en el desarrollo de la
aplicacion asi como una explicacion a mas bajo nivel de la misma, que abarca aspectos
de disefio e implementacion.

4.1 Herramientas de desarrollo

Este apartado estd dedicado a la exposicion de las diferentes herramientas de
desarrollo que se han utilizado durante el disefio y la implementacion de la aplicacion.
Fundamentalmente, se trataran las tecnologias software. Ambos mdédulos han sido
implementados utilizando el lenguaje de programacion C.

4.1.1 cJSON

El procesamiento de las respuestas en formato JSON se realizara a través de
cJSON. cJSON es un analizador sintactico de JSON para C. Se caracteriza por ser
ultraligero, portable, contenido en un dnico fichero y estd simplificado al maximo,
haciendo su uso muy sencillo. cJSON esta desarrollado por Dave Gamble bajo una
licencia de uso MIT(39).

4.1.2 liboauthy libcurl
El trabajo de la autenticacion se delegara a la libreria liboauth, que implementa
OAuth para el lenguaje C.

liboauth es una coleccién de funciones de POSIX-C que implementan el
estandar OAuth Core RFC 5849. liboauth proporciona funcionalidades para omitir y
codificar parametros de acuerdo a la especificacion OAuth y ofrece funcionalidad a alto
nivel para firmar peticiones o verificar firmas que sigan el protocolo OAuth, asi como
realizar peticiones HTTP.
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liboauth depende de la libreria OpenSSL o de NSS (Mozilla's Network Security
Services), los cuales se utilizan para generar el resumen tipo hash y la firma.
Opcionalmente, si se desean emitir las peticiones HTTP firmadas, la libreria utilizada es
libcurl (40). La aplicacion desarrollada utilizara como método de envio el protocolo
HTTP y por tanto, haré uso de esta parte adicional basada en libcurl.

libcurl es una libreria utilizada para transferencias URL en el lado del cliente,
libre y sencilla de usar. Soporta DICT, FILE, FTP, FTPS, GOPHER, HTTP, HTTPS,
IMAP, IMAPS, LDAP, LDAPS, POP3, POP3S, RTMP, RTSP, SCP, SFTP, SMTP,
SMTPS, TELNET y TFTP. Ademas permite, entre otras muchas funcionalidades,
certificados SSL, HTTP POST, HTTP PUT, proxies, cookies y autenticacion via usuario
+ contrasefia (41).

libcurl es altamente portable, se construye y se trabaja con ella del mismo modo
en numerosas plataformas, incluyendo Solaris, NetBSD, FreeBSD, OpenBSD, Linux,
Windows, OS/2, Mac OS X, DOS y mas. Es gratis, thread-safe, compatible con IPv6,
ampliamente soportada, rapida, documentada, llena de caracteristicas y es utilizada por
grandes compafiias (Adobe, Apple, Cisco, Facebook, Google, Panasonic, Siemens,
Sony entre otras muchas (42)) y numerosas aplicaciones.

libcurl estd basada en C e incluye una API para €l, pero existen mas de 40
interfaces para otros lenguajes diferentes, realizadas por otros miembros de la
comunidad del software libre (43).

4.1.3 MPICH2

MPICH2 es una implementacion ampliamente portable y de alto rendimiento del
estandar Message Passing Interface (MPI). La metas de MPICH2 son proporcionar una
implementacion de MPI que soporte eficientemente diferentes plataformas de
comunicacion y computacion incluyendo commodity clusters (sistemas de escritorio,
sistemas de memoria compartida, arquitecturas multintcleo), redes de alta velocidad (10
Gigabit Ethernet, Infiniband, Myrinet, Quadrics) y sistemas de computacion high-end
propietarios (Blue Gene, Cray, SiCortex) (44).

4.1.4 MPE

MPE (MPI Processing Environment) trata de proporcionar a los programadores
una serie de herramientas que permiten analizar el rendimiento de sus programas
basados en cualquier implementacion estandar de MPI, como MPICH2 y OpenMPI
(45).

MPE utiliza una técnica de andlisis postmortem via logs, que permite analizar el
rendimiento una vez ya ha finalizado la ejecucion del programa paralelo. Estas
herramientas incluyen un conjunto de librerias, un conjunto de programas y un conjunto
herramientas de visualizacion gréfica.

El primer conjunto de herramientas que debe ser utilizado en un programa MPI
es las librerias. Estas proporcionan una serie de rutinas que permiten crear ficheros de
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traza o log. Estos log pueden crearse de forma manual, insertando llamadas a ciertas
funciones de MPE dentro del programa MPI, automéaticamente al enlazar con las
librerias apropiadas de MPE o combinando los dos métodos. La libreria de logging de
MPE permite generar los logs a partir de la ejecucion de programas MPI.

El conjunto de programas de MPE incluye conversores de formato de los
ficheros de log, utilidades para la impresion de logs y visores de logs.

El conjunto de herramientas graficas de MPE incluye 3 programas para la
visualizacion (grafica) de logs. En este conjunto se encuentra Jumpshot-4 (46).

4.1.5 Jumpshot

Jumpshot es una herramienta de visualizacion grafica basada en Java que
permite analizar el comportamiento postmortem de los programas paralelos. Utiliza un
fichero de entrada que tiene registrados unos eventos que han sucedido en un momento
concreto (un log) (47).

Cuenta con varias versiones, siendo la Gltima Jumpshot-4, la cual proporciona un
gran nivel de detalle gracias al uso de logs en formato SLOG-2 (48). (Referencia 6: 13
de abril)

4.2 Diseiio detallado

Antes de poder desarrollar aplicaciones sobre Twitter, es necesario crear una
cuenta de desarrollador y registrar una nueva aplicacion.

Application Name: Beatriz PFC

Description: La aplicacion para el PFC.

Application Website: hitp:/fwunw.uc3m.es/portal/pagerpc

Where's your application’s home page, where users can go to download or use it?

Organization: Universidad Carlos il de Madrid

Application Type: @ Client §O Browser

Does your application run in a Web Browser or a Desktop Client?
Browser uses s Callback URL to return to your App after successful suthentication

Client prompts your user to return to your application after approving access.

Default Access type: ) Read & Write] @ Read-only

What type of access does your application need? Mote: @Anywhere applications
require read & write access

lustracion 22: elementos configurables en una aplicacion de Twitter

Cada aplicacion dada de alta tiene unos parametros configurables que deben
establecerse de acuerdo al tipo de aplicacion que se va a desarrollar. En el caso de la
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aplicacion a desarrollar, el tipo de acceso (Default Access type) sera establecido a leer
solo (Read-only) puesto que solo se hard uso de peticiones de tipo HTTP GET(49).
Ademas, la aplicacion seré de tipo cliente de escritorio (Desktop Client).

Dar de alta una aplicacion es un requisito imprescindible para trabajar con la
API de Twitter de una forma més efectiva y rapida, puesto que las llamadas a la API de
tipo GET que retornan contenido susceptible de ser privado y todas las llamadas tipo
POST solo son permitidas a través de autenticacion OAuth. Destdquese también que el
limite de las peticiones autenticadas a la REST APl es de 350 a la hora en
contraposicion a las 150 peticiones no autenticadas por hora.

Como parte de la autenticacion siguiendo este protocolo, son necesarias unas
claves (o tokens) para firmar las peticiones (en la ilustracion se muestran sombreadas
por cuestiones de seguridad)®.

DAuth 1.0a Settings

OAuth 1.0a integrations require more work

Consumer key

Consumer secret

Request token URL

https://api.twitter.com/oauth/request token

Access token URL

https://api.twitter.com/oauth/access_token

Authorize URL

https://api.twitter.com/oauth/authorize

We support hmac-shal signatures. We do not support the plaintext signature method.

lHustracion 23: consumer key y consumer secret para una aplicacion de Twitter

4.2.1 Mddulo recolector

Procedera a explicarse el funcionamiento a mas bajo nivel del médulo encargado
de recoger los datos de Twitter, siguiendo el orden establecido por las tareas que debe
desempefiar para llevar a cabo su funcion.

! Twitter atn hace uso de la version OAuth Core 1.0 Revision A, la cual ha quedado obsoleta por la
especificacion RFC 5849. Recuérdese que en la nueva version, el consumer (del inglés, consumidor) pasa
a llamarse client (del inglés, cliente).
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El mddulo recolector tiene cinco pardmetros de entrada cuyos valores deberan

ser dados al ejecutarlo. Estos son, en orden de entrada:

Nombre del usuario de Twitter utilizado como semilla. El nombre de usuario es
utilizado para identificar las cuentas de Twitter, puesto que es Unico y no puede
repetirse, y es solicitado durante el proceso de autenticacion en Twitter.
También es conocido como "screen name". Un ejemplo seria "BarackObama".

tw il:ter’ Buscar Inicio  Perfil  Mensajes
Barack Obama & | BarackObama
/ashington, DC 990 712191 5,667,763 113,019
4L stent of tiie Cnited States Tweets Siguiendo Seguidores Listas
http:/fwww_barackobama.com
Ev || ¥ Siguiendo 712,191

&) seguir

llustracién 24: nombre de usuario de Barack Obama en Twitter

Numero de los Gltimos tweets a recoger de cada usuario tratado. Este parametro
debe tener un valor de entre 1y 200.

Profundidad a tratar en las relaciones de followers entre usuarios. Indica el
numero de generaciones que se estudiaran a partir de la semilla, considerando
que la primera profundidad es la que relaciona a un usuario con sus followers, la
segunda profundidad es la que une a un usuario con los followers de sus
followers, y asi sucesivamente. Este nimero debe ser mayor o igual a 1.

Nombre de los ficheros de salida en los que almacenar los datos recogidos. Los
datos generados por las peticiones se recogen en dos ficheros diferentes: el
primero de ellos recogerd la informacion asociada a la ubicacion contenida en el
perfil; el segundo de ellos, recogera los tweets y la informacion de
posicionamiento suministrada por Twitter y que va ligada cada tweet. Por
ejemplo, "salidal.txt" y "salida2.txt".

Una vez se tienen estos datos y antes de poder lanzar las peticiones a la API, es

necesario autenticarse. Twitter hace uso del protocolo de autenticacion OAuth. Este
proceso sigue varios pasos(50) :

Recuperar un request token.
Solicitar autorizacion del usuario.
Intercambiar el request token por un access token.

Sin embargo, la mayoria de las aplicaciones simples solo necesitan hacer uso de

una unica cuenta de usuario, puesto que sus casos de uso pertenecen siempre a un Unico
y mismo usuario. Esta es la situacién que da en la aplicacién que se va a desarrollar por
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lo que no sera necesario implementar el flujo completo que requiere la autenticacion
OAuth. En lugar de ello, Twitter permite empezar desde el punto en el que se tiene un
token de acceso (access token) para la Gnica cuenta de usuario que va a ser utilizada en
la autenticacion (que serd la del desarrollador) y realizar peticiones firmadas a los
recursos de Twitter. Para obtener este token de acceso, basta con acceder a la gestion de
las aplicaciones de la cuenta de desarrollador (51).

Para realizar las peticiones a la API es necesario componer la URL del recurso
de la misma. La REST API tiene un gran numero de recursos que pueden solicitarse,
obteniéndose muy diversos tipos de informacion de cada uno de ellos. Del total de la
REST API, esta subaplicacion utilizara anicamente cuatro recursos diferentes:

1.- User resources: GET users/show (52):

Devuelve informacion extendida sobre un usuario dado, ya sea a través de su ID
0 su nombre de usuario. También ser& devuelto el status (tweet) mas reciente del autor.

Esta peticion permite acceder a la informacion del perfil de un usuario de
Twitter para conocer su valor del campo ubicacién. Todas las respuestas que se
obtengan de cada peticion users/show que se envie seran almacenadas en uno de los
ficheros de salida que creara la aplicacion.

La URL base es "http://api.twitter.com/version/users/show.format". Soporta los
formatos XML y JSSON. Como pardmetros requeridos se encuentran:

= user_id: el ID del usuario cuyos resultados se desean. Es util como
desambiguacién cuando un ID valido es también un nombre de usuario valido.

= screen_name: el nombre de usuario de aquella persona de la cual se desean
obtener datos.

"description™: "44th President of the United States",
"verified": true,
"profile_use_background_image": true,
"profile_background_color": "3266CD",
"url™: "http://www.barackobama.com",
"status": {
"in_reply_to_status_id_str": null,
"contributors": null,
"in_reply_to_screen_name": null,
"in_reply_to_status_id": null,
"in_reply_to_user_id_str": null,
"retweet_count™: null,
"created_at": "Fri Nov 19 23:04:53 +0000 2010",
"geo": null,
"in_reply_to_user_id": null,
"source™: "003Ca href=\"http://www.hootsuite.com\
rel=\"nofollow\"003EHo00tSuite003C/a003E",
"retweeted": false,

41




"id_str": "5758439967948800",

"coordinates": null,

"place™: null,

"truncated": false,

"id": 5758439967948800,

"favorited": false,

"text": "Send a message that you support giving students and service men and women a
path to citizenship through the DREAM Act: http://OFA.BO/KAu5MU."

}

ollow_request_sent": false,

"lang": "en",

"profile_background image_url":
"http://a3.twimg.com/profile_background_images/57145311/twitterbamaNEW.jpg",

"created_at": "Mon Mar 05 22:08:25 +0000 2007",

"profile_text_color": "000000",

"location": ""Washington, DC",

"notifications”: false,

"profile_background_tile": false,

"profile_link_color": "0000ff",

"id_str": "813286",

"listed_count": 117825,

"following": false,

"followers_count': 5931447,

"statuses_count": 1110,

"profile_sidebar_fill_color": "e0ff92",

"protected": false,

"show_all_inline_media": false,

"friends_count"; 709741,

"profile_image_url":
"http://a3.twimg.com/profile_images/784227851/BarackObama_twitter_photo_normal.jpg",

"name": "Barack Obama",

"contributors_enabled": false,

"time_zone": "Eastern Time (US & Canada)",

"favourites_count": 0,

"profile_sidebar_border_color": "87bc44",

"id™: 813286,

"geo_enabled": false,

"utc_offset": -18000,

"'screen_name'': ""BarackObama"

llustracion 25: ejemplo de respuesta JSON en una llamada a GET users/show

2.- Friends and followers resources: GET followers/ids (53):

Devuelve un array de IDs numéricos de cada usuario que es follower de un
usuario dado.

Con esta peticion, podran conocerse los followers que tiene cualquier usuario de
Twitter. A traves de ella, se podra conseguir avanzar en la profundidad de las
relaciones. Los resultados obtenidos de estas peticiones son necesarios en la algoritmia
de la aplicacion. Debe tenerse en consideracion que Twitter ofrece la posibilidad a sus
usuarios de proteger sus datos, por lo que, para acceder a los followers de un usuario
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protegido, el usuario que quiere estos datos debe autenticarse y tener permitido ver al
usuario protegido.

La URL base es "http://api.twitter.com/version/followers/ids.format”. Soporta
los formatos XML y JSON. Los parametros que necesita de forma obligada son los
mismos que la peticion GET users/show. Existe un pardmetro opcional:

= cursor: hace que el resultado sea dividido en varias paginas que contengan no
mas de 5.000 IDs cada una. Para comenzar a paginar, el valor de cursor debe
establecerse a -1. La respuesta dada por la APl contendrd las variables
previous_cursor y next_cursor para permitir la navegacion entre paginas.

En la aplicacién, este parametro serd siempre utilizado en la URL de la peticion
puesto que estd enfocada a utilizar usuarios semilla con un gran nimero de followers.

{

"next_cursor_str"; "0",

"next_cursor": 0,

"ids™: [
95641375,
88944547,
39516096,
24768718,
15083331,
50910571

I

"previous_cursor_str": "0",

"previous_cursor": 0

llustracion 26: ejemplo de respuesta JSON en una llamada a GET followers/ids

3.- Timeline resources: GET statuses/user_timeline (54):

Devuelve los 20 ultimos tweets publicados por el usuario autenticado. También
es posible solicitar los tweets de otro usuario utilizando los parametros screen_name o
user_id. Los tweets de otros usuarios solo seran visibles si no estan protegidos o si la
solicitud de follower del usuario autenticado fue aceptada por el usuario protegido.

A través de esta peticién pueden obtenerse los tweets de un usuario de Twitter,
lo que equivaldria a acceder a un perfil de usuario en twitter.com. No todos los usuarios
tendran sus tweets disponibles, puesto que Twitter ofrece la posibilidad de protegerlos.
Si estan protegidos solo seran accesibles si, una vez autenticado, el usuario que desea
acceder a los tweets es follower del usuario cuyos tweets estan protegidos.

Toda la informacidn obtenida a través de estas peticiones serd almacenada en un
fichero de salida creado por la aplicacion, que completara los datos buscados sobre los
tweets y sobre los datos de geoposicionamiento que incluye Twitter, puesto que van
asociados individualmente a cada tweet.
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La URL base es "http://api.twitter.com/version/statuses/user_timeline.format".
Los formatos que soporta son XML, JSON, ATOM y RSS. Todos sus parametros son
opcionales pero para realizar la peticion deseada, sera necesario utilizar los siguientes:

= user_id o screen_name, al igual que en el recurso GET users/show.

= count: especifica el nUmero de registros a recuperar. Debe ser menor o igual a
200.

En esta aplicacion, se traduce en el nimero de tweets a recoger por cada usuario
tratado.

= trim_user: cuando esta establecida a true o a 1, cada tweet devuelto incluira un
objeto user que contiene solo el ID numérico del autor del tweet.

Los datos contenidos en el objeto user no son relevantes para esta aplicacion, por
lo que, con el fin de reducir el tamafio de la respuesta y por consiguiente, el tamafio del
fichero de salida, se establecera este parametro a true para todas las peticiones que se
realicen.

[

{
"in_reply_to status_id_str": "1384559887257600",

"contributors™: null,
"in_reply_to_screen_name": "Pe_barrero",
"in_reply_to_status_id": 1384559887257600,
"in_reply_to_user_id_str": "39516096",
"retweet_count": null,
“created_at": "Sun Nov 07 21:54:07 +0000 2010",
"geo": null,
"in_reply_to_user_id": 39516096,
"source™: "003Ca href=\"http://twitter.com\" rel=\"nofollow\"003ETweetie for
Mac003C/a003E",
"retweeted": false,
"id_str": "1391974695305216",
"coordinates": null,
"place": null,
"user": {
"id_str": "56458595",
"id": 56458595

}

runcated": false,

"id": 1391974695305216,
"favorited": false,

"text": "@Pe_barrero Ok Penny"

llustracion 27: ejemplo de respuesta JSON en una llamada GET statuses/user_timeline

4.- Account resources: GET account/rate_limit_status (55):
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Devuelve el nimero de peticiones a la API disponibles antes de que se alcance el
limite de la hora actual. Las peticiones a este recurso no disminuyen el nimero de
peticiones restantes. Si se proveen credenciales de autenticacion, se devuelven las
peticiones restantes del usuario autenticado. En otro caso, se devuelve el limite de
peticiones para la direccion IP desde la que se estan haciendo las mismas.

La URL base es "http://api.twitter.com/version/account/rate_limit_status.
format". Los formatos soportados son XML y JSON y no tiene pardmetros adicionales.

Este recurso serd utilizado para controlar el nimero de peticiones que se realizan
a la API durante toda la ejecucion de la aplicacion. Es imprescindible conocer cuéndo se
puede hacer una peticion a la APl porque Twitter confecciona una lista negra de
usuarios e IPs en la que bloquea a aquellos que abusan de la API realizando mas
peticiones de las que son permitidas por hora.

{
"remaining_hits": 150,
"reset_time_in_seconds": 1277234708,
"hourly_limit": 150,
"reset_time": "Tue Jun 22 19:25:08 +0000 2010"
}

lustracion 28: ejemplo de respuesta JSON en una llamada GET account/rate_limit_status

Las respuestas dadas por la REST API se ofrecen en varios formatos (XML,
JSON, RSS y ATOM). Los Unicos disponibles para todas las peticiones son XML y
JSON, por lo que el resto quedan descartados. EI formato JSON resulta méas interesante
que el XML, ya que es tan sencillo de procesar sintacticamente como él pero es mas
ligero (no utiliza etiquetas de inicio y fin), lo que se traduce en una reduccion del
tamafio de los ficheros de salida.

La parte de la aplicacion que sabe acceder a un JSON para extraer o afiadir datos
porque conoce su lenguaje (las reglas sintacticas que definen la creacion de un JSON
correcto) se denomina parser (del inglés, analizador sintactico).

La autenticacion via OAuth no es un proceso gque se realice una Unica vez al
comienzo del programa sino que se fundamenta en el hecho de que cada peticién
realizada debe ir firmada. Por tanto, antes de enviar una peticion a la APl debe ser
previamente firmada haciendo uso del algoritmo adecuado. En este proceso se utilizaran
(siguiendo la nomenclatura de OAuth Core 1.0 (26)) el consumer key, consumer secret,
access token key, access token secret (que en este caso son siempre constantes) y la
URL base de la peticion (en este caso, las URLSs de los recursos de la API de Twitter).

El mddulo recolector haré uso del parser en dos ocasiones:

1. Una vez se ha obtenido una respuesta del recurso GET followers/ids, el médulo
recolector necesita obtener cada uno de los IDs que identifican a los followers
que un usuario de Twitter tiene. El acceso a esta informacion se hace a traves
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del parser y buscando el tag "ids" (como puede verse en la ilustracion 26). Los
IDs recogidos se almacenardn para poder ser utilizados como pardmetros en
futuras peticiones a la AP, siguiendo la l6gica del programa.

2. No todas las respuestas dadas por la API son correctas: estas deben ser
analizadas con el parser. Se implementara un sistema de reintentos que hacen al
modulo mas tolerante a fallos, de modo que cuando se tiene una respuesta
erronea o no valida, se espera un determinado tiempo (que es configurable) y se
vuelve a realizar.

La algoritmia bésica del modulo recolector se asemeja a la exploracion de los
nodos de un arbol. En una representacion en forma de grafo de tipo arbéreo, el nodo raiz
se corresponde con el usuario semilla que se utiliza como punto de inicio de la
recoleccion de datos. Los followers de este usuario semilla formarian el segundo nivel
del arbol, resultando un arbol de profundidad dos como este:

Usuario L
. raiz (nivel 1)
relacién: hijo sigue a padre semilla
I T 1 "
Usuario A UsuarioB UsuarioC UsuarioD hijos de raiz,
nodos hoja (nivel 2}

llustracion 29: arbol de 2 niveles

La relacion entre los nodos viene dada por los términos follower/following: el
usuario semilla tiene como seguidor (follower) al usuario A, o lo que es lo mismo, el
usuario A esté siguiendo (following) al usuario semilla.

El &rbol podria seguir expandiéndose tantos niveles como se desease al ir
afiadiendo los followers de los nodos hoja. Supdngase que se quiere un arbol de 4
niveles, se podria obtener uno como el representado en la llustracion 29,

En este arbol, el usuario semilla tiene 4 followers (A,B,C y D), el usuario A tiene
2 followers (E y F) y el usuario E no tiene followers. Los usuarios K, L y M pertenecen
al nivel 4 quedando como nodos hoja.

Al inicio de la ejecucion, la aplicacion solo conoce el nodo raiz o semilla, por lo
que la generacion y exploracion del resto de nodos puede hacerse siguiendo métodos de
expansion en amplitud o en profundidad.

Un recorrido en amplitud hace que primero se exploren todos los nodos de un
nivel antes de descender al siguiente. Esta exploracion del nodo implica obtener sus
hijos (en nuestro dominio, seran sus followers) que deberén ser almacenados en una
estructura FIFO hasta que se finalice con la exploracion de todos los nodos del nivel
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actual. Esta forma de exploracion es inherentemente de tipo iterativa, y se realiza de
forma 'horizontal'.

Usuario
semilla

Usuario B Usuario C Usuario D

Usuario E Usuario F Usuario G Usuario H Usuario | Usuario J

| ——

llustracion 30: arbol de 4 niveles

En un recorrido en profundidad, se debe alcanzar la profundidad méxima de un
camino (ya sea porque la profundidad méxima estd definida o porque se alcanza un
nodo sin descendencia u hoja) desde la raiz hasta el descendiente mas lejano de su
primer hijo. Se vuelve al segundo hijo, y se desciende de nuevo hasta la profundidad
méaxima y asi sucesivamente. El recorrido en profundidad realiza busquedas
'verticalmente' y es inherentemente recursivo (aunque también puede implementarse
iterativamente con una estructura LIFO).

Volviendo a la representacién arbdrea, véase que podria darse la circunstancia
de que un usuario Z siguiera y fuese seguido por un usuario X, o lo que es lo mismo,
ambos usuarios se siguen mutuamente.

Usuario Z

Usuario X

Usuario Z

lustracién 31: usuarios que se siguen mutuamente

Esto generaria que al explorar por primera vez al usuario X (nodo rojo) se
obtuviese de nuevo al usuario Z (nodo verde) que ya ha sido tratado con anterioridad
(nodo azul). Se entraria asi en un bucle en el que se obtendria informacion repetida
sobre dos usuarios (el Z y el X), haciendo que los datos obtenidos no fuesen utiles (no
hay que localizar varias veces a un mismo individuo).
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\B Usuario X

s

Usuario Z subarboles idénticos

Usuarlo ‘ | /

lustracion 32: bucle encontrado durante la exploracion de los nodos

Para que esto no suceda basta con podar la rama actual del arbol en el momento
en el gue se encuentre un usuario que ya ha sido tratado en pasos anteriores. Notese
ademas que este suceso solo puede producirse al explorar arboles de niveles mayores
que 2: en un arbol de nivel 1, solo existe el nodo raiz; en un arbol de nivel 2, se tiene al
nodo raiz y a sus followers (y es imposible ser follower de un usuario maltiples veces).

Usuario Z

Usuario X

Usuario Z

valem

lHustracién 33: poda de una rama durante la exploracion de los nodos

Para poder llevar a cabo las podas es necesario llevar un registro de aquellos
usuarios que ya han sido tratados. Asi pues, cada vez que se tiene un nodo candidato a
ser explorado se debe asegurar que no ha sido tratado previamente. Para ello, se
mantendra una lista ordenada de usuarios que ya han sido tratados de tal modo que al
Ilegar a un nuevo posible nodo a expandir, se busca primero en esta lista ordenada. Si
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no se encuentra en ella el nodo debe ser expandido y ademas, afiadido a la lista. Si el
usuario se encuentra en la lista, el nodo candidato no debe ser explorado sino podado.

La clave de la lista ordenada sera el 1D del usuario. Este ID de usuario es Unico
por cada cuenta de Twitter y su formato es numérico, haciéndolo idoneo para este
propasito.

Ademas, se implementara también una recogida de datos que permite acotar el
maximo nimero de usuarios cuya informacion se quiere recoger: dado un usuario que
tiene 30 followers, puede acotarse la recogida de datos a un valor de por ejemplo, 4
followers. Asi pues, de cada usuario se recogerian, como maximo, 2 followers,
ignorando al resto. Este tipo de ejecucion serd util cuando se quiera dar prioridad a
descender por el arbol en una profundidad elevada puesto que la anchura del arbol que
se genera es mucho menor a la que se obtendria en un recorrido completo.

Usuario
semilla
| ) n ) L) L} L |
Usuario C Usuario D 1 Suaiiok Usuario F
)

Usuario G Usuario H Usuagioi Usuario]

llustracion 34: recogida parcial de 2 followers por nodo

En una ejecucion de tipo completa, el nimero total de usuarios es complejo de
estimar cuando la profundidad es mayor que 1. Para un valor en la profundidad de 1, el
namero total de informacidn que se recoge se corresponde exactamente con el nimero
de followers que tenga el usuario semilla. Para la profundidad 2, habria que afiadir al
valor anterior la suma del namero de followers de sus followers. Si no se conoce el
namero de followers de cada usuario, las estimaciones no son sencillas de hacer.

En el caso de una ejecucion parcial es mas sencillo estimar el tamafio de la
poblacion que va a estudiarse para una profundidad igual o mayor que 1. En el caso de
una ejecucion parcial, para una profundidad igual a 1se recogen, como maximo,
exactamente el nimero de usuarios que se indic6 como parametro en la entrada.
Siguiendo el ejemplo mostrado en la llustracion 33, este numero seria 2. En la
profundidad 2, por cada nodo se recoge la informacion de 2 nuevos usuarios. Como en
esta profundidad se exploran 2 nodos, el resultado es de 22. El total de usuarios
recogidos (como maximo) para la profundidad 2 es de 22 + 2. En la profundidad 3 se
exploran 4 nuevos nodos de los que se toman 2 nuevos usuarios, por lo que se recogen
23datos de usuarios nuevos, que sumados a los obtenidos hasta en nivel 2 resultan
23+ 22+ 2.
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En el caso genérico en el que se recojan n nodos a una profundidad maxima de
p, la cota méaxima de usuarios cuyos datos serdn obtenidos se obtiene con la férmula:

Con todos los elementos explicados se puede desarrollar el algoritmo que recoge
los datos a través de solicitudes a la APl de Twitter para ser almacenados en memoria
secundaria.

El primer paso consiste en conocer el nimero de llamadas que restan a la APl a
través del recurso GET account/rate_limit_status (sin olvidar que esta y todas las
peticiones son autenticadas). De la respuesta JSON obtenida y a través del parser, se
accede al tag remaining hits, que indica el nimero restante de llamadas que se
pueden hacer a la APl antes de que sea necesario esperar a que se reinicie el valor. El
resultado se almacenara en una variable, de modo que se evitar4 hacer una peticion a
este recurso cada vez que se quiera conocer el valor de Ilamadas restantes. El programa
gana en velocidad (ahorra en llamadas a la AP1 y en los posteriores tratamientos con el
parser de las respuestas) pero por contra, debe encargarse de actualizar la variable cada
vez que realice una peticion, restando 1 después de hacer una de ellas. Obviamente,
antes de realizar una peticion debera asegurarse de que puede hacerse (la variable tiene
un valor mayor que 0). Siempre y cuando el nimero de llamadas restantes a la API sea
mayor que 0, las peticiones se pueden realizar (exceptuando las llamadas al recurso
GET account / rate_limit_status que pueden hacerse siempre que se desee porque no
cuentan de cara al limite). Si el programa se encuentra en una situacion en la que debe
realizar una llamada pero el valor de las llamadas restantes es 0, debe dormir una hora
para que se inicialice el contador. Al despertarse, podra seguir trabajando desde el punto
en el que lo dejé, y debera restablecer el valor de la variable de llamadas restantes a su
limite méaximo.

Del nodo raiz, que se corresponde con el usuario semilla, solo se conoce su
screen name (nombre de usuario) por lo que se debe obtener su ID numérico asociado.
Para ello basta con realizar una peticion al recurso GET users/show y acceder al tag id.
Conocido el ID se afiade a la lista ordenada y se procede a realizar otra peticién a GET
users/show almacenando el resultado en formato JSON en el primer fichero de salida, y
otra peticion a GET statuses/user_timeline, cuyo resultado va al segundo fichero de
salida. Asi se consigue que en el primer fichero se encuentre la informacion del perfil de
todos los usuarios tratados, y en el segundo, sus tweets. El orden del fichero no es
aleatorio sino que al insertar de esta forma, el JSON almacenado en la linea N del
fichero de perfiles pertenece al usuario que escribio los tweets almacenados en el JSON
namero N del fichero de tweets. Esta caracteristica sera muy a tener en cuenta durante el
disefio del médulo procesador.

Una vez que se han recogido los datos del usuario actual (el semilla) hay que
empezar con la expansién del nodo a través de sus followers. Para conocer los followers
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de un usuario se realizan tantas peticiones como sea necesario al recurso GET
followers/ids. Cada peticién devuelve un méximo de 5000 followers, por lo que si el
usuario actual tiene més, deberan realizarse sendas peticiones hasta que todos sean
recogidos.

El recorrido a implementar seré de tipo en amplitud, puesto que la recursividad
no resulta interesante en este modulo: haria que la ejecucion fuese mas lenta y ademés
existe riesgo de desbordar la pila ante el gran nimero de llamadas recursivas que habria
que hacer, teniendo que salvar un contexto con mucha informacion cada vez (por
ejemplo, la lista ordenada de usuarios tratados).

Los followers obtenidos se afiaden a una lista simple y se guarda el nimero de
ellos, consiguiendo asi poder realizar el susodicho recorrido en amplitud.

Una vez que se ha terminado con el nodo raiz, se incrementa la profundidad en
la relacion (que ahora seria igual a 1) y se pasa a explorar a sus hijos, que son los
almacenados en la lista simple. La profundidad de la relacion minima admitida por el
programa es de 1, lo que supone que el arbol mas pequefio que se genera tiene dos
niveles (arbol de profundidad 2).

El mismo proceso que se ha realizado con el nodo raiz se realiza ahora con cada
usuario gque se encuentra en la lista simple, teniendo siempre presente que antes de
recoger la informacion de un nodo hay que conocer si ya ha sido tratado con
anterioridad. Para ello, basta con buscarlo en la lista ordenada.

El caso explicado se corresponde con una exploracion completa de los nodos.
Para realizar una exploracion parcial, el cambio radica en que cuando se solicitan los
followers del nodo actual no se realizan peticiones a la API para pedir todos, sino solo
para el numero de ellos que se quiera. La informacién obtenida para estos usuarios se
afiadiria en la lista ordenada, y se continuaria con este proceso hasta alcanzar la
profundidad deseada.

4.2.2 Moddulo procesador
Se procede a continuacion a explicar con ma&s precision y detalle el
funcionamiento del modulo procesador.

El proceso de paralelizacion del algoritmo incluye identificar el trabajo que
puede ser hecho en paralelo, determinando como se distribuye el trabajo y los datos
entre los procesos, gestionando el acceso a datos necesarios, las comunicaciones y las
sincronizaciones. Este trabajo incluye computacion, acceso a datos y actividad de
entrada/salida. El objetivo es obtener un alto rendimiento al mismo tiempo que se
mantiene el esfuerzo en la programacion y en los requisitos del sistema en niveles bajos.
En particular, lo que se desea es obtener una mejora en el rendimiento con respecto al
mejor programa secuencial. Esto requiere que se realice una distribucién balanceada de
trabajo entre los procesadores, reducir la comunicacién entre los procesadores (puesto
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que es costosa) y mantener bajos los costes asociados a las comunicaciones (en ingleés,
overhead), sincronizaciones y a la gestion general del paralelismo.

Los pasos en el proceso de crear un programa paralelo son cuatro (35):

1. Descomposicion del trabajo de computacion en tareas.

Asignacion de las tareas a los procesos.

3. Orquestacion de los datos necesarios, comunicaciones y sincronizaciones entre
procesos.

4. Mapeo de los procesos a los procesadores.

no

Juntos, la descomposicion y la asignacién son llamados particionamiento porque
dividen el trabajo hecho por el programa entre los procesos que cooperan.

Para comprender mejor estos pasos, se ofrece una definicion de los términos
tarea, proceso y procesador (35):

Una tarea es una porcion de trabajo hecha por un programa y definida
arbitrariamente. Es la unidad de concurrencia menor que el programa paralelo puede
explotar. Una tarea individual es ejecutada por un Unico procesador y la concurrencia
entre procesadores es solo alcanzada a través de tareas. Si la cantidad de trabajo de una
tarea es pequefia, se denomina una tarea de grano fino. En caso contrario, es de grano
grueso. En general, con un grano fino se consigue un buen balanceo de carga pero
aumentan los costes en tiempo derivados de la necesidad de realizar mas
comunicaciones. Un grano grueso desequilibra la carga y limita el paralelismo, pero se
reducen los tiempos de las comunicaciones.

Un proceso es una entidad abstracta que realiza tareas. Un programa paralelo
estd compuesto de maltiples procesos que cooperan, cada uno de las cuales ejecuta un
subconjunto de tareas del programa. Las tareas se asignan a los procesos a través de
algin mecanismo. Los procesos pueden necesitar comunicarse y sincronizarse con
otros para realizar las tareas que tiene asignadas.

Un procesador es un recurso fisico de una maquina, en el cual los procesos
ejecutan sus tareas. La diferencia entre los procesos y los procesadores es importante en
la paralelizacion: los procesadores son fisicos; los procesos son entidades abstractas.
Los programas paralelos se escriben en términos de procesos y no de procesadores, por
lo que el numero de procesos no tiene porque ser igual al nimero de procesadores
disponibles al programa en una ejecucion dada. Si hay mas procesos que procesadores,
estos son multiplexados entre los procesadores disponibles; si hay menos procesos,
entonces algunos procesadores permaneceran inactivos.

Volviendo a los pasos del proceso de paralelizacion, estos son:

La descomposicion consiste en dividir el programa en una coleccion de tareas.
En general, las tareas se hacen disponibles dinamicamente a medida que el programa se
ejecuta, y el nimero de tareas disponibles en un instante puede variar a lo largo de la
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gjecucion del programa. El objetivo de esta fase es encontrar suficiente concurrencia
para mantener a los procesos ocupados en todo momento (35).

La tarea basica en el mddulo que se desarrolla se define como el procesamiento
de un par de JSON que estan relacionados por pertenecer al mismo usuario de Twitter:
uno es el JSON que contiene la informacion del perfil y el otro contiene los tweets.

Particionamiento

\

)
O
O
=
> ‘
-
O

S5 il e
-
QO

OO

Programa
Tareas Procesos paralelo

Computacian
secuencial

Procesadores

lHustracidn 35: pasos del proceso de paralelizacion

Este procesamiento incluye varias subtareas a realizar en cada uno de los JSON.

Sobre el JSON del perfil, se debe obtener el valor del elemento location. El
proceso almacenara si se ha obtenido una localizacion que existe en el fichero de
ciudades que se pasa como entrada y cual es, si existe una localizacion pero es
desconocida (no se encuentra en el fichero de ciudades de entrada), o si el campo
location esta vacio.
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tarea basica

— JSON perfil usuario A JSON tweets usuario A =
JSON perfil usuario B JSON tweets usuario B
JSON perfil usuario C JSON tweets usuario C
JSON perfil usuario D JSON tweets usuario D

JSON perfil usuario E parJSON JSON tweets usuario E

fichero JSON users/show fichero JSON statuses/user_timeline

lHustracién 36: par de JSON y tarea béasica

Sobre el JSON que contiene los tweets deben obtenerse por un lado el texto de
cada tweet y por el otro, la informacion de geolocalizacion que puede existir en cada
uno de ellos.

La informacion de geolocalizacién de un tweet viene dada en el objeto place. Se
comprueba que el tipo de informacion que contiene es una ciudad a través del elemento
place_type y si lo es, se obtiene su nombre (objeto place->name) y se coteja con las
ciudades dadas a través del fichero de entrada. Los datos que este tratamiento genera
son el namero total de JSON tratados, el nimero total de tweets procesados (que no
tiene porque ser igual al namero de JSON tratados, ya que en cada JSON puede haber
méas de un tweet), el nimero de usuarios procesados que no tienen ningun tweet
publicado, el nimero total de usuarios que tienen sus tweets protegidos, el nUmero de
tweets que no contienen data geo (es decir, aquellos cuyo objeto place es vacio) o que
contienen datos que no son de ciudades, el niumero de ciudades validas encontradas (si
aparece varias veces la misma ciudad en los tweets de un Unico usuario, se contabilizan
todas ellas), el nimero de ciudades diferentes por usuario que aparecen en sus tweets y
el numero de ciudades desconocidas (es decir, aquellas que no se encuentran en el
fichero de entrada).

"place™: {
"name": "San Francisco",
"country_code": "US",
"country": "The United States of America",
"attributes™: {

2
"url": "http://api.twitter.com/1/geo/id/5a110d312052166f.json",

"id": "5a110d312052166f",
"bounding_bhox": {
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"coordinates": [

[

[
-122.51368188,

37.70813196

1,

[
-122.35845384,

37.70813196

],

[
-122.35845384,
37.83245301

],

[

-122.51368188,
37.83245301

]
]

1
type": "Polygon™

"full_name": "San Francisco, CA",
"place_type": "city"
}

lustracion 37: detalle de objeto place de un JSON obtenido con el recurso statuses/user_timeline

El texto de cada tweet se extrae del elemento text. Una vez se tiene almacenado
en una cadena, se realizan dentro de él diferentes tipos de busquedas con el objetivo de
encontrar algun patrén preposicion mas ciudad que sugiera la idea de que el usuario ha
estado o esté en dicha ciudad. Por cuestiones préacticas, ya que el inglés es un lenguaje
ampliamente extendido a nivel global, se ha decidido que las blsquedas se realicen en
este idioma. Ello afecta a la forma de los patrones: las preposiciones con las que trabaja
la aplicacién son "at", "in" y "on"; las ciudades del fichero de entrada estaran
expresadas en inglés. Cada patrén resulta de la combinacidn de una preposicién con una
ciudad (por ejemplo, "at Madrid", "in Los Angeles”, "on London").

[
{

"favorited": false,

"in_reply_to_status_id_str": null,

"in_reply_to_status_id": null,

"contributors": null,

"in_reply_to_screen_name": null,

"in_reply_to_user_id_str": null,

"created_at": "Sun Nov 21 18:46:33 +0000 2010",

"geo": null,

"retweet_count™: null,

"'source™: "003Ca href=\"http://www.hootsuite.com\"
rel=\"nofollow\"003EHo00tSuite003C/a003E",

"id_str": "6418200967254016",
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"coordinates": null,
"retweeted": false,
"place™: null,
"user": {
"id_str": "813286",
"id": 813286
}
"in_reply_to_user_id": null,
"truncated": false,
"id": 6418200967254016,
"text": "It is fundamental to America2019s national security that the Senate to approve the
New START treaty this year. http://OFA.BO/ML64VA"
b
{
"in_reply_to_status_id_str": null,
"contributors": null,
"in_reply_to_screen_name": null,
"in_reply_to_status_id": null,
"in_reply_to_user_id_str": null,
"retweet_count": null,
"created_at": "Fri Nov 19 23:04:53 +0000 2010",
"geo": null,
"in_reply_to_user_id": null,
"'source™: "003Ca href=\"http://www.hootsuite.com\"
rel=\"nofollow\"003EH00tSuite003C/a003E",
"retweeted": false,
"id_str": "5758439967948800",
"coordinates": null,
"place": null,
"user": {
"id_str": "813286",
"id": 813286
}
"truncated": false,
"id": 5758439967948800,
"“favorited": false,
"text": "Send a message that you support giving students and service men and women a
path to citizenship through the DREAM Act: http://OFA.BO/kKAu5MU."

}
]

lHustracion 38: elemento text en un JSON obtenido con el recurso statuses/user_timeline

La bUsqueda se ejecuta de manera que se recogen todas las localizaciones que se
encuentren en el tweet utilizando todos los patrones. En un tweet cuyo texto fuese "I
was in Madrid yesterday but now I'm in Barcelona™ (y suponiendo que tanto Madrid
como Barcelona se encuentran en el fichero de entrada de ciudades), el proceso de
busqueda encontraria "in Madrid" e "in Barcelona” y sumaria uno al namero de
encontrados de cada una de las ciudades (uno a Madrid y otro a Barcelona). Si una
misma ciudad se encontrase varias dentro del mismo tweet, solo se consideraria una vez.

Con este metodo puede obtenerse la cantidad de usuarios tratados que tienen
algun tweet, el nimero de usuarios que no tienen tweets, el nUmero de usuarios cuyos
tweets estan protegidos, el nimero de tweets que son null, el nimero de tweets Utiles, el
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total de busquedas diferentes realizadas (teniendo en cuenta que un unico tweet sufre
numerosas busquedas de diferentes patrones, el numero de ciudades encontradas en
todas las bdsquedas (dado un tweet) y el nimero de ciudades diferentes encontradas
(dado un tweet).

Una vez realizadas todas estas subtareas por cada par de JSON, se compararan
los resultados arrojados por los diferentes métodos para encontrar informacion de
localizacion: para cada par de JSON procesados se cotejardn los resultados obtenidos
por todos los métodos entre si, pudiendo asi conocer cuéles encontraron los mismos
resultados en términos de ciudades.

Todos estos procedimientos componen la tarea basica que debe desempefiar el
programa, aunque existen otras tareas como son la lectura del fichero de ciudades y su
almacenamiento en memoria primaria y la creacién del fichero de salida que almacena
los resultados.

La asignacion consiste en especificar el mecanismo a través del cual las tareas
seran divididas entre los procesos. Los principales objetivos son equilibrar la carga de
trabajo de todos los procesadores, reducir las comunicaciones entre procesos y reducir
los tiempos de overhead.

La asignacién se realizard de forma estatica de tal modo que el usuario de la
aplicacion decide cuantos pares de JSON desea enviar a un proceso, haciendo de este
modo que el trabajo que ha de procesar tenga un grano del grosor deseado. El grosor
menor se corresponderia con el envio de un Unico par de JSON. Este valor es el mismo
para todos los procesos, lo cual permite equilibrar la carga al distribuir el trabajo de
igual modo entre todos.

La paridad de los JSON es importante, puesto que estan relacionados uno a uno
y es imprescindible que asi sea para aumentar el rendimiento: si es el mismo proceso el
que se encarga de tratar los dos JSON asociados a un usuario, se evita que se tengan que
hacer envios de informacion entre procesos y se reduce el nimero de comunicaciones.
Por tanto, un niamero impar de JSON nunca sera asignado como trabajo a un proceso
sino que se podran enviar un par (2 JSON), dos pares (4 JSON), tres pares (6 JSON),
etc.
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JSON perfil usuario A JSON tweets usuario A
trabajo del proceso 1
ISON perfil usuario B JSON tweets usuario B

JSON perfil usuario C JSON tweets usuario C
trabajo del proceso 2
JSON perfil usuario D JSON tweets usuario D

ISON perfil usuario E JSON tweets usuario E
trabajo del proceson
ISON perfilusuario F JSON tweets usuario F

JSON perfil usuario G JSON tweets usuario G

trabajo del proceso 1
JSON perfil usuarioH JSON tweets usuario H

JSON perfil usuariol JSON tweets usuario |
trabajo del proceso 2

JSON perfil usuario J JSON tweets usuario

fichero JSON users/show fichero JSON statuses/user_timeline

lustracién 39: asignacion de tareas a procesos

La orquestacién trata de proveer a los procesos mecanismos para nombrar y
acceder a los datos, como se deben comunicar los procesos y cuando se deben
sincronizar. En esta etapa, la que la arquitectura y el modelo de programacién juegan
un papel muy importante (35).

La utilizacion de MPI 1/O hubiera resultado muy beneficiosa ya que permitiria el
acceso concurrente a los datos de los ficheros de entrada por parte de cada proceso de
una manera autonoma, mejorando la velocidad de la aplicacion y reduciendo las
comunicaciones Yy sincronizaciones al minimo. Para la obtencion de los datos de un
fichero, MPI 1/O requiere la definicion de un Datatype. Los Datatype que se pueden
definir en MPI son estructuras de tamafio fijo y conocido, o al menos, capaces de ser
descritas a través de desplazamientos de memoria y tamafio de variables. Los JSON que
se recogen a través de la APl de Twitter no son estructuras de tamafio fijo (gran
cantidad de sus datos son cadenas de tamafio variable y sin un maximo definido), por lo
que el uso de MPI I/O tuvo que ser descartado.

El problema de cémo acceden los procesos a los ficheros que contienen los
JSON se resuelve mediante la utilizacion de un proceso maestro, que es el Unico capaz
de acceder a los ficheros y que se encarga de preparar el trabajo de cada uno del resto
de procesos, llamados procesos esclavos. Este proceso serd también el encargado de
crear el fichero de salida que contiene los resultados finales. Existe por tanto
comunicacion de tipo send/recieve entre el proceso maestro y los procesos esclavos.
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esclavo 1
JSON perfil usuario A JSON tweets usuario A
JSON perfil usuario B JSON tweets usuario B
JSON perfil usuario C JSON tweets usuario C en i 2
JSON perfil usuario D JSON tweets usuario D
JSON perfil usuario E JSON tweets usuario E
ISON perfil usuario F ISON tweets usuario F maestro e T
JSON perfil usuario G JSON tweets usuario G
JSON perfil usuario H JSON tweets usuario H
JSON perfil usuario | JSON tweets usuariol esclavo 1
ISON perfil usuario J JSON tweets usuario J

esclavo 2

fichero JSON users/show fichero JSON statuses/user_timeline

lHustracién 40: proceso maestro y procesos esclavos

Una de las claves sera encontrar la mejor estructura para que el proceso maestro
comunique a los procesos esclavos cual es su trabajo, de tal modo que se reduzcan las
comunicaciones y que no sean de tamafios muy pequefios (puesto que la pérdida por
overhead haria el proceso poco eficiente). Se explicara en detalle las decisiones tomadas
sobre este aspecto en el siguiente apartado.

Puesto que seran varios procesos esclavos los que traten los JSON, los resultados
se irdn obteniendo parcialmente en cada esclavo. Una vez hayan sido procesados todos,
los resultados parciales deben ser transmitidos al proceso maestro a través de
operaciones de tipo reduce.

El mapeo consiste en la asignacion de cada proceso a un procesador, es decir, en
especificar donde se ejecutara cada proceso. Esta fase tiene como objetivo minimizar el
tiempo total de ejecucion colocando procesos relacionados entre si por comunicarse
frecuentemente en un mismo procesador y explotando el principio de localidad de la
topologia de la red que une las maquinas (35).

En MPI, el nimero de procesos a utilizar es configurable. Considerando la
aplicacion desarrollada, esta no podria funcionar sin al menos 2 procesos: un maestro y
un esclavo. Sin embargo, esta opcion resultaria en una ejecucion no paralela
(secuencial) y de ella no se obtendria ninguna beneficio en términos de reduccién en los
tiempos de ejecucion. Para que se obtuviese alguna mejora, el nGmero minimo de
procesos deberia ser 3.

MPICH permite controlar la asignacion de los procesos a los procesadores
fisicos, permitiendo asignar un nimero concreto de procesos a un procesador. Si no se
especifica, MPI realiza una asignacién automatica de procesos a procesadores,
distribuyéndolos de modo uniforme segun un algoritmo round-robin. En un entorno
ideal, cada proceso se deberia ejecutar en un procesador fisico individual que emplease
toda su potencia de calculo en ese Unico proceso.
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Esta fase depende en gran medida de la arquitectura en la que se ejecute la
aplicacion. Se detallard en el apartado de evaluacion los detalles sobre la arquitectura
utilizada y sobre el mapeo realizado en ella.

Una vez explicado el eje central de este moédulo, se hara un breve resumen sobre
los pardmetros que requiere:

e Los dos ficheros de entrada que contienen los objetos JSON recogidos (y que
son la salida generada por el modulo recolector).

e Un fichero de texto en formato .txt que contenga las ciudades a buscar.

e El nombre de un fichero de salida para almacenar los datos recogidos

e La cantidad de trabajo que sera enviada en cada envio a cada proceso esclavo
para que la trate (en nimero de pares).

4.3 Detalles de implementacion

A partir de la descripcidn realizada en el apartado anterior, pueden obtenerse los
elementos que necesitan ser modelados ya sea en forma de variables o de estructuras de
datos. Se comentaran las decisiones mas importantes realizadas y todos aquellos
aspectos que se consideren relevantes .

Se explicaran por separado cada uno de los mddulos para facilitar la lectura y la
comprension.

4.3.1 Mddulo recolector

El codigo del médulo recolector se ha divido en una libreria (gatherlib.h,
gatherlib.c) Yy un programa principal (gather.c) (en inglés, reunir
informacion) que hace uso de las funciones y estructuras definidas en ella.

En la libreria gatherlib.h se definen los tipos de datos que permiten
almacenar a los usuarios ya tratados y a los usuarios a tratar, asi como las funciones que
permiten su manejo y varias constantes declaradas via # DEFINE.

Los usuarios ya tratados deben mantenerse en una lista cuyo tamafio ira
aumentando durante la ejecucion de la aplicacion. A la hora de implementar esta lista
entra en juego la eficiencia. El requisito que la lista presenta es que no debe mantener
usuarios repetidos. Ademas, serd una lista que aumentara de tamafio frecuentemente
puesto que cada vez que se procese un usuario nuevo debera ser afiadido. (Como se
sabe si se tiene un usuario nuevo? Ha de buscarse en esta misma lista: si la lista lo
contiene es porque ya fue tratado en algin momento anterior de la ejecucion y no debe
volver a ser procesado porque se duplicaria su informacion. Existe entonces un conflicto
entre inserciones y busquedas: ambas operaciones van a ser muy frecuentes y las dos
tendran una proporcién de ejecuciones muy similar puesto que cada usuario debe ser
buscado y si no es encontrado, afiadido.
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Como ya se vio en el apartado anterior, si la aplicacion se ejecuta con un nivel
de profundidad en las relaciones igual a 1 (arbol de 2 niveles) se puede asegurar que
todos los usuarios tratados no se repetirdn. Puesto que las poblaciones de usuarios a
tratar son de gran tamarfio, cuando la profundidad sea igual a 1 no se creara esta lista
porque se consumiria demasiada memoria y tiempo de ejecucion de forma totalmente
innecesaria.

En el caso de que la profundidad sea igual o mayor a 2, si que debe estar
presente para que los resultados no estén afectados por duplicidades en los datos.

La primera opcidn para su implementacion consiste en crear un array ordenado
sobre el que se pudieran realizar basquedas binarias o dicotomicas. El coste de acceso a
un elemento del array es de O(1) y el de la basqueda binaria es de O(logzn). Suena muy
atractivo pero el gran inconveniente esta en las inserciones: el array crece de tamafio
constantemente y para que las basquedas funcionen, las inserciones tienen que ser
ordenadas. Las inserciones provocan que el array tenga que ser reservado
constantemente, siendo una funcion muy costosa. No sélo eso, sino que ademas tiene
que hacerse suficiente espacio en memoria para insertar el nuevo elemento
ordenadamente, lo que obliga (en la mayoria de los casos) a desplazar una cierta
cantidad concreta de elementos una posicion a la derecha. Para paliar el coste de las
ampliaciones del espacio reservado en memoria, se podria considerar el reservar un gran
nimero de espacios (en vez de uno cada vez) para evitar realizar reservas
constantemente.

La segunda opcion consistiria en implementar una lista enlazada, que evita el
problema de "reallocar" la memoria, permitiendo crear nodos nuevos a medida que se
necesitan. Mantener una lista ordenada se convierte ahora en el problema, puesto que
los accesos a posiciones concretas de una lista enlazada tienen un coste de O(n) y los
algoritmos de buasqueda requieren de multiples accesos a elementos de la lista,
multiplicando asi el coste del algoritmo de ordenacion. La mejor opcidn para mantener
la lista enlazada seria realizar busquedas sobre una lista no ordenada: las inserciones
tendrian un coste O(1) y las basquedas O(n).

Otras opciones serian implementar arboles binarios o de tipo B, pero no se
considerara esta opcion debido a que no se aconseja el estudio de poblaciones de
profundidad mayor que 2 de tipo completo por las restricciones existentes en el uso de
la API de Twitter.

Por tanto, se tomara la alternativa de la lista enlazada no ordenada que parece
ofrecer un buen equilibrio entre eficiencia de uso de la memoria, coste de las
inserciones y coste de las busquedas. La estructura de datos se llama Uids 1list, Yy
las funciones definidas sobre ella permiten insertar un elemento al final de la lista,
buscar un usuario utilizando su 1D, imprimir la lista y destruirla.

El elemento que define a cada usuario de Twitter serd su ID. En la
documentacién ofrecida por Twitter de la APl REST no aparece definido siguiendo
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ningun tipo de datos o rango, pero en el analisis realizado se ha observado que se trata
de un numero positivo almacenable en una variable de tipo int. Puesto que serd un
tipo de datos importante, se ha definido un tipo propio llamado Uid type.

typedef int Uid type;

La siguiente estructura que se necesita es la que se encarga de recoger a los
usuarios a tratar derivados de la exploracion en amplitud del &rbol de relaciones,
haciendo que el algoritmo no sea recursivo. El recorrido en amplitud se apoya en una
estructura FIFO y se utilizara la lista simple enlazada ya comentada, afiadiendo las
nuevas funciones propias para su manejo, como la extraccion del primer elemento de la
lista 0 el borrado de la misma.
struct node {

Uid type uid;
struct node *next;
i
struct linked list {
struct node *first;

struct node *last;

i

typedef struct linked list Uids 1llist;

int add 1llist (Uids 1llist *11, Uid type data);
Uid type get first node 1list (Uids 1list *11);
int search 1list (Uids 1llist *11, Uid type uid);
void print 1list (Uids 1list 11);

void destroy 1llist (Uids 1llist *11);

En gatherlib.c seincluyen todas las funciones para realizar las peticiones a
la APl REST, recoger las respuestas, tratarlas y almacenarlas en memoria secundaria.

Las peticiones se basan en una URL base que define al recurso sobre la que hay
gue concatenar ciertos parametros y valores. Esta aplicacion hace uso de cuatro recursos
que estan  definidos como  FOLLOWERSIDS URL, USERSSHOW URL,
USERTIMELINE URL, RATELIMIT URL. Cada recurso, obviamente, devuelve un
tipo de informacion, tal y como se explico en el apartado de analisis.

//cadenas auxiliares utilizadas para construir URLs

static const char *SCREENNAME = "screen name=";
static const char *USERID = "user id=";

static const char *CURSOR = "cursor=";

static const char *COUNT = "count=";
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static const char *TRIMUSER = "trim user=";
static const char *ASKFORCURSOR = "-1";
static const char *TRUEVALUE = "1";

static const char *STARTPARAM = "?";

static const char *CONCATPARAM = "g&";

//URLs que definen los recursos de REST API de Twitter

static const char *FOLLOWERSIDS URL =
"http://api.twitter.com/1/followers/ids.json";

static const char *USERSSHOW URL =
"http://api.twitter.com/1/users/show.json";

static const char *USERTIMELINE_URL =
"http://api.twitter.com/1/statuses/user timeline.json";

static const char *RATELIMIT URL =
"http://api.twitter.com/1l/account/rate limit status.json";

Existen diversas funciones que se encargan de crear las URL y afiadirles los
parametros segun la necesidad del programa en el momento preciso de la ejecucion. Por
ejemplo, para conocer el ID que identifica al usuario raiz (supéngase, BarrackObama)
es necesario realizar una peticion al recurso USERSSHOW URL. La URL base
USERSSHOW URL necesita como parametro el nombre del usuario cuyo 1D se quiere
conocer; éste se le concatena utilizando SCREENNAME y STARTPARAM, generando la
URL:

STARTPARAM NOMBRE DE USUARIO

1 _r

http://api.twitter.com/1/users/show.json?screen_name=BarrackObama

J J

USERSHOW_URL SCREEN_NAME

llustracion 41: URL construida para realizar una peticién al recurso users/show

La funcion encargada de esta tarea se denomina
get usersshow url by screen name.

Las diferentes funciones encargadas de crear las URL con sus parametros para
realizar las peticiones son:

char *get usersshow url by screen name (const char
*screen name) ;

char *get usersshow url by user id(const char *user id);
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Ambas construyen una URL para acceder al recurso USERSSHOW URL, que es
el que permite obtener el perfil de un usuario. La primera, afiade el parametro
SCREENNAME, por lo que debe ser usada cuando se tiene el nombre del usuario de
Twitter. La segunda puede utilizarse cuando se conoce el ID y afiade el pardmetro
USERID.

char *get usertimeline url by user id(const char *user id, const
char *num status);

Esta funcion se encarga de formar la URL para acceder al recurso
USERTIMELINE URL, que permite obtener la linea de tiempo (los tweets) de un
usuario dado su ID. Permite controlar el nimero de tweets a recoger, utilizando el
pardmetro COUNT y requiere también del pardmetro USERID. Hace uso de un
pardmetro opcional, TRIMUSER, que hace que la respuesta devuelta sea méas corta,
eliminando ciertos datos.

char *get followersids url by user id (const char *user id,
const char *cursor);

Esta funcién compone la URL que permite acceder al recurso que proporciona
los followers de un usuario dado su ID, utilizando el pardmetro USERID. Si el usuario
en cuestion tiene mas de 5.000 followers, la respuesta es dividida en péginas. Es aqui
donde interviene el pardmetro CURSOR, que permitird ir realizando sendas peticiones al
recurso para conseguir todos los followers de un usuario. En la primera llamada a este
recurso para un usuario, el valor de CURSOR debe ser ASKFORCURSOR.

El Gnico recurso que no necesita de parametros adiciones es el definido por
RATELIMIT URL, por lo que no tiene funcion para afiadirle parametros y se usa
directamente.

Volviendo sobre el ejemplo propuesto, una vez se tiene la URL lista para la
peticion puede lanzarse, pero antes debe ser firmada utilizando el protocolo OAuth y la
libreria sobre la que se delega esta tarea, liboauth. La funcion encargada de ello se llama
oauth sign url2 y requiere el consumer key, el consumer secret, el access token
key y el access token secret y utilizara el algoritmo de firma HMAC que es soportado
por la API de Twitter.

req_url = oauth_sign_url2 (base_url, NULL, OA_HMAC, NULL, c_key, c_secret, t_key,
t_secret);

Ahora si se puede enviar la peticién a la API, de nuevo utilizando la libreria
liboauth la cual a su vez de apoya en libcurl, enviando la URL por HTTP con la funcién
ocauth http get2.
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json_text = oauth_http_get2(req_url, NULL, NULL);

La respuesta de esta peticion es el JSON deseado (véase la llustracion 25)
contenido en una cadena. Este podré ser tratado a traves del parser cJSON para obtener
el ID del usuario BarrackObama. El parser es muy sencillo de utilizar y permite obtener
el valor de los elementos que se deseen dentro de un JSON. En el caso del ejemplo, se
quiere obtener el objeto id que es de tipo numérico. Se analiza sintacticamente el texto
JSON dado en una cadena utilizando la funcion cJSON Parse.

root = cJSON_Parse(json_text);

Y se accede al objeto id para obtener su valor a través de la funcion
cJSON_GetObjectItem.

user_id = cJSON_GetObijectltem(root,"id")->valueint;

No todas las respuestas dadas por la API son validas: estas pueden contener
errores o informacion no valida como denegaciones de servicio por saturaciones en los
servidores o por exceder los limites. Existen dos grandes bloques de errores ante una
peticion:

1. Error de conexidn, pertenece a la maquina sobre la que se trabaja.
2. Error de Twitter, es ajeno a la maquina.

En un error de conexion, es imposible realizar la peticion porque no se dispone
de salida a Internet. Este se detecta cuando la respuesta obtenida es NULL. El problema
pertenece a la maquina sobre la que se estd ejecutando la aplicacion. La solucion
adoptada es implementar un reintento después de esperar un tiempo que es configurable.

Dentro de los errores de Twitter también se puede establecer una clasificacion.
En la documentacion para desarrolladores no se explican cuales son estos errores, por lo
que después de realizar varios ensayos, los errores detectados fueron:

1. Errores de servicio o disponibilidad de Twitter: resultan cuando la API esta
saturada y es incapaz de atender a las peticiones. En este caso, la respuesta no es
un JSON sino coédigo HTML. De nuevo, la solucion pasa por esperar y
reintentar.

2. JSON con tag error: cuando se notifica un error, Twitter utiliza el tag error para
contener una cadena de texto que explica en qué consiste el mismo. De nuevo,
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dentro de los errores que se pueden obtener hay errores que obligan a tener que
repetir la peticion y otros que son errores validos:

e Errores no validos: dentro de este grupo se engloban aquellos errores que
indican que se ha excedido el limite de peticiones maximas (ain cuando
este se controla mediante una variable, y ello es porque Twitter se
reserva el derecho a reducir este limite en funcion del estado de sus
servidores), o que el timestamp generado durante la firma via OAuth ha
caducado. Para lidiar con estos errores, basta con utilizar de nuevo la
técnica de los reintentos.

e Errores validos: estos JSON contienen el tag error pero su informacion
hace referencia a usuarios que han sido suspendidos, usuarios que han
borrado sus cuentas o usuarios con tweets protegidos. Estos JSON si son
validos y deben almacenarse en los ficheros de salida generados, puesto
que es imposible obtener la informacidn asociada a estos usuarios de
ninguna forma. Si un error de este tipo se produce al solicitar los
followers de un usuario se produce una poda en este nodo, porque
imposibilita el poder seguir recogiendo usuarios a partir de él.

e Errores no clasificables: existen otros tipos de errores, cuyo contenido en
el tag error no permite conocer a qué se ha debido o como podria
solventarse y por lo tanto, se consideran como asumibles y de baja
importancia.

Para controlar estos errores e implementar los sistemas de reintentos, se han
creado las variables y constantes necesarias tanto en gatherlib.c como en
gatherlib.h:

//mensajes del tag error no validos

static const char *RATE EXCEEDED = "Rate limit exceeded. Clients
may not make more than 350 requests per hour";

static const char *TIMESTAMP = "Timestamp out of bounds";
//variables globales

extern unsigned long long total ok api calls;

extern unsigned long long total twitter errors;

extern unsigned long long total connection errors;

//maximo numero de reintentos ante fallos de Twitter o conexién

#define MAXRETRIES CONNECTIONFAIL 5760
#define MAXRETRIES TWITTERFAIL 5760
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//segundos a esperar para intentar de nuevo

#define WAITRETRY CONNECTIONFAIL 30
#define WAITRETRY TWITTERFAIL 30

Una respuesta valida obtenida tras realizar una peticion, puede servir para
recoger un dato de ella y continuar con la ejecucion, o para almacenar directamente su
resultado en  fichero  (en  concreto, las  respuestas  dadas  por
store usersshow dataystore usertimeline data).

int store usersshow data (char *user id, FILE *fp);

int store usertimeline data(const char *user id, FILE *fp);

Para ello, basta con usar la llamada fwrite sobre los ficheros pasados como
pardmetro y que deben estar previamente abiertos. Después de cada JSON llevado a
fichero se inserta el caracter \n'. Esto permitird que la posterior lectura por parte del
maddulo procesador de cada JSON incluido en cada fichero sea mas simple y répida.

Uno de los aspectos importantes de este modulo es que debe controlar el nimero
de llamadas efectuadas a la API puesto que exceder el limite supone que las peticiones
devuelvan resultados erréneos y no solo eso, Twitter puede afadir la cuenta de
desarrollador a una lista negra, impidiendo su uso de manera permanente y perdiendo
asi la validez del consumer key, consumer secret, access token key y access token secret
imposibilitando la autenticacién. Para controlar las Ilamadas, bastara con utilizar una
variable que se encargue de almacenar el nimero de llamadas restantes y cada vez que
se haga una llamada a la API, restarle uno. Por tanto, toda funcion que realice una
llamada a la API1 y que, siguiendo la documentacion de Twitter, cuente de cara al limite,
deberd gestionar esta variable. Sera una variable de tipo global definida como
remaining calls. El valor inicial de esta variable se consigue a traves de una
peticion al recurso RATELIMIT URL utilizando la funcion:

void get remaining calls (FILE *log);
Por ejemplo, la funcion get usersshow url by screen name hace

una llamada a la API de Twitter, por lo que debe controlar y gestionar la variable global

remaining calls.

Uid type get user id from screen name (const char *screen name, FILE

*log)
{

char *json text = NULL;
char *base url = NULL;
char *req url = NULL;

int nretry connectionfail, nretry twitterfail, ok, new signature;
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int res = 0;

Uid type user id;

cJSON *root = NULL, *errortag = NULL;

//se comprueba si se puede realizar la peticién o se debe esperar a
su reinicializacién

while (remaining calls == 0) res = wait for reset(log);

if (res == (-1)) {

fprintf (log, "Fatal error on wait for reset\n"); fflush(stdout);

return -1;

}

//se crea la URL para hacer la peticién

base url = get usersshow url by screen name (screen name) ;
do {

nretry connectionfail = 0;

nretry twitterfail = 0;

new signature = 0;

//se obtiene la URL firmada via OAuth
req url = ocauth sign url2 (base url, NULL, OA HMAC, NULL, c_key,
c_secret, t key, t secret);

//error en la obtencién de la firma por un problema en la url: error

fatal
if (req url == NULL) {
fprintf (log, "FATAL ERROR: ocauth sign url2 failed on
get user id from screen name function. base url = %s\n", base url);
fflush(log);

return -1;

nretry connectionfail = 0;

do {

//se envia la peticién ya firmada via GET
json_ text = oauth http get2(req url, NULL, NULL);

//error en la peticién por un problema de conectividad
if (json_text == NULL) {
nretry connectionfail++;
wait for connection fail (FUN GETIDSCRNAM, log);
ok = 0;
}
else {
//se ha obtenido la respuesta el formato JSON y se debe
analizar sintacticamente con el parser
root = cJSON Parse (json_text);

//si el JSON resulta no valido segin el parser, es porque
no contiene un JSON sino una cadena HTML, que indica un error interno de Twitter

if (root == NULL) {
//error de Twitter: reintentar
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tag de error

>valuestring

>valuestring

wait for twitter fail (FUN_GETIDSCRNAM, log);
nretry twitterfail++;

free (json text); Jjson text = NULL;

ok = 0;

else {
//el JSON ha sido valido, pero se busca si tiene un
errortag = cJSON_GetObjectItem(root,"error");
if ( (errortag != NULL) && (strcmp(errortag-
,RATE EXCEEDED) == 0) ) {

//error: se excedid el limite de peticiones
wait for twitter fail (FUN_GETIDSCRNAM, log);
nretry twitterfail++;
free(json text); json text = NULL;
cJSON Delete (root); root = NULL;
ok = 0;

}
else 1if ( (errortag != NULL) && (strcmp(errortag-
, TIMESTAMP) == 0) ) {

//error: la firma expirdé debido a tiempos de

espera: es necesario obtener una nueva

free(req url); req url = NULL;
free(json text); json text = NULL;
cJSON Delete (root); root = NULL;

ok = 1;
new_signature = 1;
}
else ok = 1;
}
}
} while ( ((!ok) && (nretry connectionfail <=
MAXRETRIES CONNECTIONFAIL)) || ( ('ok) && (nretry_twitterfail <=
MAXRETRIES TWITTERFAIL)) );
} while ((new_signature) && (nretry connectionfail <=

MAXRETRIES CONNECTIONFAIL) && (nretry twitterfail <= MAXRETRIES TWITTERFAIL));

//si se alcanza el limite de reintentos tras los fallos, se produce un error
if (nretry connectionfail > MAXRETRIES CONNECTIONFAIL) {
fprintf (log, "ERROR. All the retries failed.\n"); fflush(log);

}

if (req url != NULL) free(req url);
return -1;

else if (nretry twitterfail > MAXRETRIES TWITTERFAIL) {

fprintf (log, "ERROR. All the retries failed.\n"); fflush(log);
if (req url != NULL) free(req url);
if (json_text != NULL) free(json text);

return -1;

if (root != NULL) cJSON Delete (root);
if (base url != NULL) free(base url);
if (req url != NULL) free(req url);
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//se disminuye el numero de llamadas a la API restantes
remaining calls--;

//se aumenta el numero de llamadas a la API hechas
total ok api calls++;

//se obtiene el valor del objeto id de la respuesta dada
user id = get user id from json(json_ text,log);
if (json_ text != NULL) free(json_ text);

return user id;

Cuando la variable remaining calls sea igual a O, la aplicacion debera
ponerse en espera para que se regenere de nuevo el limite. De esta tarea se encarga:

void wait for reset (FILE *log);

Para que la aplicacion espere se utiliza un sleep con una duracion de 3600
segundos (una hora). Este valor esta definido en SECONDS FOR RESET, dentro de
gatherlib.h. Al despertar, el proceso restaurara la variable a su valor maximo y
continuaré desde el punto en el que se puso a dormir.

En esta funcién pueden verse los sistemas de reintento mencionados en paginas
anteriores.

Para los fallos provocados por falta de conectividad, la aplicacion esperara
dormida durante WAITRETRY CONNECTIONFAIL segundos (que por defecto es 30)
para despues realizar la peticion de nuevo. EI nimero maximo de reintentos se puede
modificar cambiando el valor de la constante MAXRETRIES CONNECTIONFAIL
(definida en gatherlib.h), que por defecto esta establecida a 5760. Utilizando
los valores predeterminados de ambas constantes, la aplicacion espera hasta un maximo
de 5760 * 30 = 172800 / 3600 = 48 horas.

Los errores de Twitter se tratan del siguiente modo. Lo primero consiste en
realizar un analisis sintactico con el parser cJSON sobre el resultado obtenido en cada
I[lamada a la API. Si el parser detecta que el cddigo no es un JSON valido, se
considerara como que se ha presentado codigo HTML que explica un error de servicio o
disponibilidad en Twitter. Dado este caso, se desecha la respuesta y la aplicacion se
pone en espera con el fin de dar a Twitter tiempo para recuperarse del fallo y a
continuacion, lanzar de nuevo la peticion. Para implementar esta espera se definen en
gatherlib.h las constantes WAITRETRY TWITTERFAIL, (por defecto, 30
segundos) y MAXRETRIES TWITTERFAIL (por defecto, 5760), que hacen una
espera maxima de 5760 * 30 = 172800 / 3600 = 48 horas.

Si el analisis sintactico es satisfactorio, se procede a comprobar si el JSON
pertenece a la categoria de errores de Twitter de tipo tag error. Para ello, se comprueba
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si existe este tag, y si existe, si la cadena de texto que contiene se corresponde con un
error no asumible comparandola con las variables RATE EXCEEDED y TIMESTAMP.
Si es igual a alguna de ellas, de nuevo entra en escena el mecanismo de espera y
reintento.

Cuando finaliza la ejecucion del médulo recolector se crea un fichero Ilamado
stats.txt que recoge el tiempo de ejecucion del programa en segundos, la fecha y hora de
inicio y fin de ejecucidn, el numero total de llamadas a la API realizadas, el nimero de
errores que Twitter ha arrojado al hacer una peticion, el nimero de errores en lared y el
numero de perfiles y lineas de tiempo almacenados en los respectivos ficheros de salida.

Siguiendo las mismas pautas explicadas, puede codificarse el resto de
funcionalidades y haciendo uso de ellas, el programa principal. Este se encuentra en
recolector.c Yy empleando de las funcionalidades descritas, es capaz de recoger
los perfiles y lineas de tiempo de tantos usuarios como son necesarios, sin duplicar la
informacion de ninguno de ellos y sin sobrepasar los limites en el nimero de peticiones
a la APIL. Se presenta en forma de pseudocodigo su implementacion. EI cddigo
presentado es una version simplificada del desarrollado en la que no se ha incluido
como se obtienen los resultados del fichero stats.txt, para facilitar asi su comprension.

profundidad actual = 0;
profundidad total = N; //se obtiene a través de un parametro de entrada
id = obtener id desde nombre usuario (usuario semilla);

//no se recogeran los datos de la semilla, en caso de que esta apareciese de
nuevo

si (profundidad total <> 1)
afladir lista tratados(lista tratados, id);

nfol afiadidos = obtener followers(id, lista followers);
profundidad actual++;
repetir {
desde 0 hasta nfol afiadidos hacer {
id = obtener primer nodo(lista followers);
si (profundidad total == 1) {
//no se gestiona lista de tratados
almacenar perfil (id);
almacenar lineadetiempo (id, ntweets);

}

si no {

//si se gestiona lista de tratados
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encontrado = buscar (id, lista tratados):;
si no encontrado {
almacenar perfil (id);
almacenar lineadetiempo (id, ntweets);
si (profundidad actual < profundidad total) {
nfol = obtener followers(id, lista followers);
fol sig prof = fol sig prof + nfollowers;
} //end si
} //end si no
} //end si no
} //end desde
profundidad actual++;

nfol afiadidos = fol sig prof;

} mientras que (profundidad actual <= profundidad total);

Este mddulo genera también el fichero "log.txt" que recoge informacion util para
ver como se ha ejecutado el programa y cuando se producen fallos, por lo que es
interesante en caso de analizar la traza de un programa o en tareas de depuracion.

4.3.2 Moédulo procesador

El pilar fundamental de este modulo consiste en desarrollar el patron de
comunicacion entre el proceso maestro y los procesos esclavos. El esqueleto basico del
programa principal (processor. c) seria:

si soy maestro { //proceso maestro

//en este punto, todos los procesos esclavos estan libres

para cada proceso esclavo {
enviar (TRABAJAR, esclavo);
trabajo = obtener trabajo();
enviar (trabajo, esclavo);

}

mientras haya trabajo {

recibir (estoy libre, esclavo);

enviar (TRABAJAR, esclavo);

72



trabajo = obtener trabajol();

enviar (trabajo, esclavo);
}
//no hay mas trabajo, recolectar los datos de cada esclavo
para cada proceso esclavo {

enviar (ENVIAR RESULTADOS, esclavo);
}

//los resultados parciales de cada esclavo van a totalresultado
reducir (misresultados, totalresultado, maestro);
//se finaliza a los procesos esclavos
para cada proceso esclavo {
enviar (FIN, esclavo);

}

}

si no { //proceso esclavo
mientras no fin {
recibir (mensaje, maestro);
si (mensaje == TRABAJAR) {
recibir (mitrabajo, esclavo);
misresultados = trabajar (mitrabajo);

enviar (esclavo libre, maestro);

si (mensaje == ENVIAR RESULTADOS) {

reducir (misresultados, totalresultado, maestro);

si (mensaje == FIN) {

fin = true;

Basicamente, el proceso maestro prepara una pieza de trabajo que envia a un
proceso esclavo que esta libre para trabajar, a través de un proceso de envio y recepcion
de mensajes. Cuando el maestro encuentra que no hay mas trabajo, solicita a los
esclavos que envien los datos parciales que cada uno de ellos ha recolectado con
reducir. Cuando esto ha terminado, se procede a finalizar a cada esclavo, usando de
nuevo enviar y recibir.
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El mecanismo béasico de comunicacion es la transmision de datos entre un par de
procesos: uno envia y el otro recibe. Esto se conoce como una comunicacion punto a
punto.

La operacion usada para realizar los envios se corresponde con:

MPI Send (void *buf, int count, MPI Datatype datatype, int dest,
int tag, MPI_ Comm comm)

Esta funcidn envia el mensaje cuya direccion inicial es buf, de tipo datatype
y que tiene count elementos, al proceso dest.

La operacion de envio debe utilizarse conjuntamente con la de recibir:

MPI Recv (void *buf, int count, MPI Datatype datatype, int tag,
MPI Comm comm, MPI Status *status)

Recibe el mensaje en buf, que es del tipo datatype Yy tiene count
elementos.

Ambas operaciones son de tipo bloqueante: el proceso que realiza el envio
permanece bloqueado hasta que la comunicacion ha terminado y el receptor tiene el
mensaje.

Puede verse como ambas funciones incluyen el parametro tag. Esta “coletilla”
permite seleccionar los mensajes en el lado del receptor: este puede filtrar los mensajes
para recibir solo aquellos que tengan un determinado valor para tag, o puede utilizar
un comodin para recibir mensajes con cualquier tag.

Existe otro tipo de comunicaciones, las colectivas, donde los datos se transmiten
a lo largo de todos los procesos en un grupo especificado. La operacion reducir es de
este tipo. Reducir efectla una operacion de reduccion con los datos de cada procesador,
dejando el resultado en uno de ellos.

MPI Reduce (void* sendbuf, void* recvbuf, int count, MPI Datatype
datatype, MPI Op op, int root, MPI Comm comm)
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proceso 1 proceson

proceso 0

o

A+B+C

lustracion 42: MPI_Reduce con operacion suma y proceso 0 como root

sendbuf es el dato que se envia y recvbuf es el destino sobre el que se
deposita el valor de la reduccion. Ambos deben tener el mismo nimero de elementos
count Yy ser del mismo tipo datatype. root es el proceso que obtiene el resultado y
op la operacién que se realiza sobre los datos (por ejemplo, suma, multiplicacion,
media, mayor...).

Los datos que se envian a través de cualquier tipo de comunicacion consisten en
un conjunto de entradas sucesivas del tipo indicado por datatype. Una comparacion
seria la de un array. Por tanto, se pueden enviar conjuntos de enteros y de caracteres,
pero no estructuras.

Una vez conocido como hacer los envios, la meta es realizar el menor nimero de
ellos. ElI maestro conocerd el tamafio en pares del trabajo que debe asignar a cada
esclavo, puesto que su valor sera un parametro de entrada de la subaplicacion. Conocido
este dato, accedera a cada fichero recogiendo tantos JSON como necesite de cada uno.
Pdngase un ejemplo. Si el valor de la cantidad de pares de JSON que debe recoger es 2,
el proceso maestro deberad obtener 2 JSON del fichero de perfiles y otros 2 JSON del
fichero de tweets. Todos ellos formaran una pieza de trabajo, definida en la libreria
processinglib.h, cuyas funciones estan desarrolladas en processinglib.c.

El maestro calcula y almacena la longitud de cada JSON individual (4 longitudes
en total) y concatena los JSON de forma ordenada en una Unica cadena. El conjunto de
esos datos forma un trabajo que debe ser enviado a un esclavo.

75



Conocidos sus tamafios individuales, cualquier proceso podra ahora extraer un
JSON de la cadena teniendo en cuenta que los JSON del perfil se encuentran en la
primera mitad de la cadena, y los JSON de los tweets, en la segunda.

Asi, el proceso maestro podra enviar un trabajo a un proceso hijo utilizando
Unicamente 2 envios: uno para la cadena y otro para el array de tamafios.

Texto de los JSONs concatenados

JSON perfil usuario A: n chars JSON perfil usuario B: m chars JSON tweets usuario A: p chars JSON tweets usuario B: q chars

pieza de trabajo

maestro

JSON perfil usuario A JSON tweets usuario A
valor de pares de JSON =2

JSON perfil usuario B JSON tweets usuario B

JSON pertil usuario C JSON tweets usuario C

JSON perfil usuario D JSON tweets usuario D

JSON perfil usuario E ISON tweets usuario E

JSON perfil usuario F JSON tweets usuario F
JSON perfil usuario G JSON tweets usuario G

JSON perfil usuarioH JSON tweets usuario H

JSON perfil usuario l JSON tweets usuario |
JSON perfil usuario J JSON tweets usuario J

fichero JSON users/show fichero JSON statuses/user_timeline

llustracion 43: pieza de trabajo de tamafio 2

Utilizando este método, se consigue un equilibrio entre el ndmero de
comunicaciones que se establecen, que siempre debe ser el menor posible, y el volumen
de la informacion transmitida en las mismas, de forma que se reduzca al maximo el
tiempo perdido en sincronizaciones y se obtengan reducciones de tiempo significativas
en la ejecucién paralela. Ademas, este método permite también modificar el valor del
grano (el tamafio del trabajo) al valor que deseé el usuario.

El trabajo de los procesos esclavos consiste en recoger ciertos datos sobre cada
uno de los JSON para localizar al usuario en alguna ciudad. Se explican a continuacion
los diferentes procesamientos que se realizan y la informacion que se obtiene de cada
uno de ellos.

Por cada JSON de perfil, el proceso esclavo accederd al objeto location
(utilizando el parser cJSON) y realizara una busqueda utilizando las ciudades incluidas
en el fichero de entrada. Si se encuentra alguna coincidencia se toma constancia de ello,
almacenando qué ciudad fue la encontrada. Si el contenido del objeto es NULL o si no
encuentra ninguna ciudad (la localizacion es desconocida) son datos que también se

76



almacenaran. La suma de los tres datos proporcionard el nimero total de etiquetas
location procesadas, que equivale al numero de usuarios tratados. Todos los datos se
recogen una estructura llamada Statistics location y la funcion que codifica
estatarea es process location.

Por cada JSON obtenido al solicitar la linea temporal de un usuario, se accede al
texto de cada tweet (objeto text) y a las etiquetas de geolocalizacion que cada tweet
puede tener (objeto place).

Sobre cada objeto text se buscan todas las ciudades que contiene, sin contabilizar
varias veces aquellas que aparezcan maltiples veces en el mismo tweet . En concreto, las
busquedas se realizan utilizando patrones, que resultan de concatenar cada preposicion
con cada una de las ciudades contenidas en el fichero de entrada. Las preposiciones
inglesas utilizadas son "at", "in" y "on". El nimero total de patrones viene determinado
por el n° de preposiciones * el n° de ciudades a buscar. A través de este método de
basqueda pueden recolectarse datos como el numero total de tweets procesados y el
nimero de tweets nulos (que se almacenan en Statistics tweets) Yy el nimero
de coincidencias con patrones asi como sobre qué ciudades se han dado (guardados en
Statistics status). Esta blsqueda estd programada en la funcion
process status.

Cada tweet puede tener asociada una etiqueta geo. Este serd otro objeto a partir
del cual obtener datos susceptibles de contener una localizacion. De nuevo, a través del
parser cJSON se accede al objeto place y se comprueba que no es nulo; si se cumple, se
accede a place_type y se verifica si su valor es "city"; si lo es, se accede al objeto name,
y se recoge el nombre de la ciudad que se cotejara con las ciudades a buscar. No se debe
acceder al objeto geo , ya que este solo indica si la opcidn "twittea con tu ubicacion™
esta habilitada o no. Los datos que se generan de este procesamiento son el nimero total
de tweets que tenian etiqueta geo con valor "city", cuantas ciudades fueron encontradas,
ctales fueron y cuales resultaron desconocidas por no aparecer en el fichero de
ciudades. La funcion encargada de este procesamiento es process geo que
almacena en la estructura Statistics status los datos.

Existe ademas una estructura (Statistics users_errors) que permite
recoger datos de tipo global y datos de error como son, el nimero total de usuarios
procesados, el nimero de usuarios suspendidos, el de usuarios cuyas cuentas han sido
borradas, usuarios que arrojan errores sin especificar en la informacion de sus perfiles,
el numero total de tweets recogidos, el niUmero de usuarios que tienen protegidos sus
tweets, el nimero de usuarios que no han publicado ningun tweet, el nUmero de errores
indefinidos encontrados en los tweets.

No solo es interesante conocer los resultados individuales de cada metodo de
busqueda, sino que realizar una comparacion entre ellos por cada usuario procesado
permitiria conocer qué métodos obtienen los mismos resultados. Para ello, se ha
afiadido una funcion encargada de comparar uno a uno los distintos resultados
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generados por cada método (que son tres en total) llamada compare results yque
almacena sus resultados en Statistics comparision. Esta funcion procesa
ciertos datos generados durante el procesamiento por parte de los procesos esclavos
(que principalmente, son referencias a los IDs asociados a cada ciudad) y utilizandolos
como entradas calcula cuantos usuarios han sido procesados en total, de cuantos se han
obtenido datos para cada uno de los tres métodos de recogida de informacion (location,
geo y status), y para cuantos de ellos coincide la ciudad encontrada segun diferentes
métodos (location vs geo, location vs status y geo vs status).

Las ciudades que deben ser buscadas se encuentra en un fichero de texto que
debe ser pasado como parametro de entrada al modulo procesador. Este fichero de texto,
cuya extension serd "txt", contendra en cada linea una ciudad (cada ciudad separada por
el caracter "\n'), estara escrita en inglés y no podra superar los MAXLENCITY caracteres
de longitud.

Barcelona
Chicago
Madrid
New York
Paris
Seville
Tokyo

.

Cada ciudad sera almacenada en una estructura City info compuesta por
dos campos: un entero sin signo que sera el ID de la ciudad (de tipo Location id)y
una cadena que almacenard el nombre. El fichero serd leido desde el principio
asignando el ID 0 a la primera ciudad leida, el 1 a la segunda y asi sucesivamente hasta
alcanzar el fin del fichero.

Todas las ciudades estaran almacenadas en un array en memoria principal donde
su posicion en el mismo se correspondera con el valor de su ID. Todos los procesos
(incluido el maestro) deben tener acceso a estos datos, por lo que se tienen dos
opciones: que cada uno de ellos lea el fichero y cree su propio array de ciudades, o que
un unico proceso lo lea y lo distribuya a los demas mediante una operacién de
comunicacion colectiva de tipo broadcast. Ya que esta informacion debe estar
disponible antes de poder hacer ninguna otra tarea (los procesos esclavos no pueden
trabajar si no conocen qué ciudades deben buscar), se realizara la lectura por todos los
procesos y cada uno de ellos creard su propio array, sin necesidad de utilizar ninguna
comunicacion broadcast.

Finalmente, sera el proceso maestro el encargado de almacenar en el fichero
cuyo nombre viene dado por uno de los parametros de entrada los resultados obtenidos
del procesamiento de la poblacion de usuarios de Twitter.
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Dentro del cddigo MPI que contiene el fichero processing.c se ha
embebido cddigo MPE para generar un log que permitira estudiar como se ha
desarrollado la ejecucién después de que esta haya finalizado. Ademaés de poder ver las
comunicaciones estandar (send, recieve y reduce) se registraran los tiempos que tardan
cada una de las tres busquedas creando tres eventos personalizados con las funciones
MPE Log event, MPE Log get event number y
MPE Describe state,y el tiempo total de ejecucion con MPI Wtime.
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5 EVALUACION

Durante el siguiente capitulo se describe como se ha llevado a cabo la evaluacion
del sistema. Para este fin, se ha realizado un conjunto determinado de pruebas de
rendimiento para evaluar el sistema propuesto sobre distintos escenarios.

5.1 Descripcion del entorno de evaluacion

Se han utilizado dos entornos diferentes para la ejecucién y evaluacion de cada
uno de los médulos.

Para la obtencion de resultados a través del médulo recolector, este fue lanzado
en el cluster Tucén via conexion SSH y bajo la aplicacion Screen.

Screen es un multiplexor de terminales. Permite iniciar cualquier cantidad de
aplicaciones de consola dentro de una Unica terminal y ejecutarlos de forma
completamente independiente unas de otras. Los programas contintan ejecutandose
cuando su ventana no se encuentra visible e incluso cuando la sesion de Screen es
desacoplada de la terminal de usuario. Screen permite que un usuario pueda utilizar
programas productivamente desde una Unica interfaz, mantiene los procesos activos
aunque se salga de la sesion, ver procesos en tiempo real y mantener procesos remotos
activos en conexiones via SSH al salir de la sesion, que es la caracteristica que se
buscaba para poder lanzar el médulo recolector de forma remota.

En el caso del médulo procesador, es donde se utiliza todo el potencial que
ofrece el hardware de Tucan y su caracteristica de cluster, puesto que es este médulo el
que explota el paralelismo. Este cluster estd formando por 24 computadores con las
siguientes caracteristicas:

e Procesador: Intel(R) Xeon(R) CPU Quad-core E5405
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¢ Velocidad del procesador: 2.00GHz

e Tamafio de la memoria RAM: 4 GB

e Tamaiio del disco duro: 500 GB

e Sistema Operativo: Ubuntu Server 10.10
¢ Red local Gigabit Ethernet

El cluster estd gestionado por PBS (Portable Batch System), un software que
permite soportar la carga de multiples usuarios, garantizando el uso exclusivo de los
recursos del cluster a través de un sistema de colas. PBS permite a los usuarios enviar,
monitorizar y eliminar trabajos. Al enviar el trabajo, este debe estar parametrizado
indicando las necesidades del trabajo en cuestion a través de un script.

Cada nodo se conecta a traves de una red Gigabit Ethernet que es capaz de
alcanzar tasas de transferencia de hasta 942 MBits/seg.

Las ciudades almacenadas en el fichero de ciudades que utiliza el modulo
procesador como entrada para realizar las blsquedas se han obtenido a partir de
GeoWorldMap de Geobytes (56). GeoWorldMap contiene informacién que permite
integrar localizaciones geogréaficas dentro de la base de datos de una organizacion.

El nimero de ciudades que contiene es de 25.100. Se han eliminado del fichero
ciudades repetidas (existen ciudades con el mismo nombre en diferentes paises) y se han
colocado en orden alfabético. Se debe destacar también que los nombres de algunas
ciudades son palabras con significado completo en inglés (por ejemplo, may, winter,
saint, man o fate), lo que hace que sea necesario tener en cuenta la existencia de falsos
positivos.

Se recomienda encarecidamente que el fichero de ciudades no contenga acentos
ni caracteres especificos de ciertos idiomas como pueden ser, ", ", ~, °, ¢, O, A. Ademas,
el parser cJSON no reconoce textos en japonés ni coreano puesto que trabaja con
codificacion UTF-8.

5.2 Descripcion de los casos de evaluacion

Con respecto a los parametros utilizados en la ejecucion, se han buscado
usuarios de Twitter que cumplan ciertas caracteristicas. Los candidatos a usuarios raiz
que se perfilan como mas idéneos cumplir los siguientes requisitos:

— Escribir los tweets en inglés. Las busquedas del modulo procesador se realizan
en este idioma por lo que es necesario que el usuario raiz escriba en inglés. Se
sobreentiende que sus followers seran capaces de leer y entender sus tweets y
por tanto, seran potenciales publicadores de tweets en inglés.

— Tener un numero de followers adecuado al estudio que se desee realizar sobre el
mismo. No olvidar que al incrementar la profundidad en el nivel de la recogida
de datos, el nimero de usuarios de los cuales se almacenardn sus datos aumenta
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de forma exponencial. Si no encaja, utilizar una ejecucion de tipo parcial seria lo
ideal para asi reducirlo a un nimero que se ajuste a nuestras necesidades.

— Tener una actividad en Twitter notable, preferentemente publicando uno o mas
tweets diarios.

— Ser una personalidad destacada y conocida, a nivel local o mundial, puesto que
de este modo se evita que sus followers lo sean solo por el mero hecho de
corresponder a una amistad, sin que exista un interés real en el usuario al que se
sigue.

— Tener una cuenta verificada por Twitter, para asegurar que se trata de la persona
rea que se desea estudiar y no de una usurpacion de identidad.

Considerando estas caracteristicas, se han perfilado dos pruebas diferentes,
utilizando diferentes usuarios raiz y diversos pardmetros de entrada, que configuran la
exploracién de los nodos de una forma diferente y proporcionan la recogida de datos de
una u otra forma.

5.2.1 Escenario 1

El primer escenario serd una prueba basica en la que se utilizara un usuario raiz
sobre el que recoger la informacion asociada a todos sus followers. De este modo se
pretende estudiar como se distribuyen los followers directos de una persona. Entiéndase
gue si Una persona sigue a otra se supone que es porque tiene algun interés en ella, sea
del tipo que sea. Generalmente, este interés vendra definido por la actividad que realice
el usuario al que se sigue. En esta prueba podrd conocerse el &rea de influencia
geogréfica del usuario en cuestion, lo que equivaldria a conocer donde se encuentran las
personas gue se interesan en su actividad.

En este escenario, el usuario elegido es aquel cuyo nombre de usuario es
HIDEO_KOJIMA_EN. Esta cuenta pertenece a Hideo Kojima. Nacido el 24 de agosto
de 1963 en Tokyo, Kojima es un disefiador de videojuegos que trabaja en la compafiia
japonesa Konami. Anteriormente fue el vicepresidente de Konami Computer
Entertainment Japan, pero ahora lidera el equipo de desarrollo de videojuegos Kojima
Productions. Hideo Kojima es el creador y director de varios videojuegos de éxito
mundial, incluyendo la saga Metal Gear (57).

Kojima cumple los requisitos presentados para elegir usuarios potencialmente
relevantes. Kojima es un usuario regular de la red social, llegando a escribir varios
tweets al dia.

5.2.2 Escenario 2

En este escenario, se han recopilado datos parciales, utilizando esta opcién en el
modulo recolector. Los parametros utilizados han sido profundidad p = 8, recoger un
méaximo de n = 4 followers de cada usuario y un maximo de 100 tweets de cada uno de
ellos. Con estos parametros, en el mejor de los casos se tendria un resultado de
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perfiles.

El usuario raiz ha sido Lady Gaga (su screen name en Twitter es ladygaga).
Lady Gaga es el nombre artistico de la cantante Stefani Joanne Angelina Germanotta,
nacida el 28 de marzo de 1986. Lanz6 su disco debut 'The Fame' en agosto del 2008,
siendo un gran exito y obteniendo reconocimiento internacional con los singles "Just
Dance" y "Poker Face".

Inspirada por artistas glam rock como David Bowie, Elton John y Queen, y
cantantes pop como Madonna, Michael Jackson y Amy Whinehouse, Lady Gaga es
reconocida por su excentricidad y particular sentido de la moda (58).

Siguiendo la informacion proporcionada por Twitaholic.com, Lady Gaga es el
usuario de Twitter que tiene el mayor nimero de seguidores, por encima de Justin
Bieber, Britney Spears o Barrack Obama (59).

5.3 Analisis de los resultados

Se realizara un analisis de los datos recogidos por la aplicacién para ambos
escenarios. NoOtese que para ambos escenarios la utilizacién de un grano u otro o de un
nimero menor o mayor de procesos no influyen en los resultados finales (excepto en el
valor del tiempo de ejecucion), sino en su rendimiento. Este tema se tratara en un
apartado propio.

5.3.1 Escenario 1

Los ficheros de entrada de este supuesto recogen la informacién de 37.217
usuarios de Twitter, los cuales comparten la caracteristica de ser followers del usuario
utilizado como raiz: Hideo Kojima.

5.3.1.1 Location
Los datos recogidos para el procesamiento del campo 'Localizacion' del perfil de
cada usuario se resumen en los siguientes:

| LOCATION

Concepto Valor Porcentaje (%)
Total usuarios procesados 37.217 100
Suspendidos 1 0,0026
Eliminados 0 0
Errores indefinidos 18 0,049
Validos 37.198 99,95
Perfiles utiles 37.198 100
Ciudades encontradas 19.187 5158
(diferentes) 1.732 !
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Ciudades con valor null 11.560 31,76

Ciudades desconocidas 6.451 17,34
Tabla 1 .- Datos obtenidos para el campo 'location’ del escenario 1

De 37.217 usuarios procesados, 1 perfil se corresponde con el de una cuenta
suspendida por Twitter, 18 perfiles contienen errores indefinidos arrojados por Twitter,
ninguno de ellos pertenece a una cuenta eliminada por el usuario y 37.198 fueron
validos para obtener el valor del campo location (practicamente la totalidad de los
JSONSs recogidos, un 99,95%). De esos 37.198 usuarios, se recogieron 19.187 ciudades,
(de las cuales 1.732 eran diferentes), pero 11.560 usuarios tenian el campo vacio o a
null (representa més de un cuarto de los JSON vélidos obtenidos con un 31,76 %) y
6.451 usuarios contenian texto sobre el que no se encontrd ninguna ciudad conocida (un
17,34 %).

Para facilitar el comentario de los resultados, se ha elaborado una tabla resumen
que contiene las 30 ciudades con resultados mas altos.

Los resultados completos pueden encontrarse en los ficheros digitales adjuntos a
esta memoria.

Como puede observarse, los puestos méas altos de la tabla los copan palabras
monosilabas o bisilabas, muchas de ellas con significado propio en inglés (as, art, man).
Recuérdese que aunque se han elegido los escenarios para que arrojasen el mayor
nimero de usuarios posibles que escriban en ingles, se debe asumir que es muy
probable que se hayan recogido y estudiado numerosos datos de usuarios que, ademas
de utilizar el inglés, escriben también en sus idiomas nativos. Si se tiene en cuenta que
el campo location es un campo de texto de entrada libre, los resultados obtenidos no
parecen extrafios.

Con el fin de filtrar estos resultados que no parecen reflejar informacion atil de
localizacion, se ha afiadido un segundo bloque a la tabla que muestra el top 30, en la que
se han eliminado todas aquellas palabras que tienen significado propio en inglés
(podrian encontrarse en un diccionario) o que se corresponden con nombres propios de
persona y hacen referencia a ciudades escasamente pobladas, asi como otras palabras
sospechosas de interferir en la veracidad de los datos.

| TOP 30

1 AS 1678 MEXICO 455
2 BO 565 LONDON 448
3 ADA 557 BRAZIL 361
4 MEXICO 455 ENGLAND 344
5 LONDON 448 CALI 281
6 MO 448 PARIS 236
7 BRAZIL 361 NEW YORK 231
8 ENGLAND 344 | LOS ANGELES | 176
9 CALI 281 CHESTER 170
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10 ART 258 MADRID 155
11 PARIS 236 CHICAGO 151
12 | NEW YORK 231 ITALY 124
13 MAN 191 FLORIDA 113
14 PAU 183 SANTIAGO 108
15 | LOS ANGELES | 176 TORONTO 97
16 CHESTER 170 CcoLo 95
17 EDE 161 FINLAND 77
18 ELAND 155 NORWAY 74
19 MADRID 155 RIO 73
20 CHICAGO 151 SEATTLE 68
21 KING 149 SAN DIEGO 63
22 BAR 147 DUBLIN 59
23 ARK 142 MIAMI 59
24 TOK 142 MICHIGAN 59
25 ITALY 124 SCOTLAND 58
26 AMA 119 ATLANTA 54
27 ETHER 119 CHINA 53
28 FLORIDA 113 KUWAIT 51
29 CISCO 110 ONTARIO 51
30 | SANTIAGO 108 LIVERPOOL 50
TOTAL 8.477 TOTAL 4.394

Tabla 2.- Top 30 de ciudades encontradas para ‘location’ en el escenario 1

En la columna de los resultados filtrados algunas ciudades han sido marcadas
con color rojo. Estas hacen referencia a ubicaciones que aunque son nombres de ciudad,
son mas destacadas como nombre de paises o de estados. Sin duda se puede afirmar que
las ciudades llamadas Brazil, England, Italy, Finland, Norway, Scotland, China y
Kuwait no son grandes conocidas y que el grueso del conteo de las mismas se debe a
que el usuario esta haciendo referencia al pais y no a la ciudad (no asi Mexico, puesto
que tanto la ciudad como el pais son destacados). Sin embargo, como son ubicaciones
geograficas validas que se consideran relevantes, se han mantenido.

Las ciudades de Cali y Colo se han identificado con color verde puesto que este
es un caso muy especial: Cali es frecuentemente utilizado para designar al estado de
California de Estados Unidos en el argot del inglés americano, y lo mismo sucede con
Colo y Colorado. La ciudad de nombre Rio también se incluye en este grupo, puesto que
podria relacionarse con la ciudad de Rio de Janeiro en Brasil (aunque también existen
otras ciudades con Rio en Argentina y Esparia, pero de mucho menos calado).

En vista de los resultados se puede afirmar que la ciudad con un mayor nimero
de seguidores de Hideo Kojima es México (aunque deberia extenderse al pais y no solo
a la ciudad), seguido muy de cerca de Londres.
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El pais que cuenta con mayor representacion en el top 30 es Estados Unidos:
Nueva York, Los Angeles, Chicago, Florida, Seattle, San Diego, Miami, Michigan y
Atlanta (no olvide California y Colorado como estados).

Considerando a Cali como California, y a las ciudades de Los Angeles y San
Diego (que se encuentran en él), este estado tiene una presencia importante de
seguimiento a Hideo Kojima.

Muiltiples ciudades y paises del sur del continente americano se encuentran en la
lista: Méjico, Brasil, Santiago (de Chile), Rio (de Janeiro).

Tambiéen el Reino Unido tiene una fuerte presencia con ciudades como Londres,
England (supdngase el nombre del propio pais), Chester, Scotland (de nuevo, el pais), y
Liverpool, asi como Canadd, con Toronto y Ontario (aunque esta Ultima también existe
en los Estados Unidos).

La Unica representacion espafiola esta marcada por la ciudad de Madrid en el
puesto nimero 10. Otras ciudades europeas son Paris (en Francia) y Dublin (en Irlanda).

La nota mas interesante la marcan los paises/ciudades de Kuwait (un pais no tan
desarrollado la mayoria de los presentes en la lista) y China (controlado por la censura),
que ocupan los puestos 28° y 27° respectivamente.

Puede resultar llamativo el hecho de que no aparezca ninguna ciudad japonesa,
pais de origen de Hideo Kojima. Esto podria justificarse por el hecho de que Kojima
tiene otra cuenta de Twitter donde escribe en japonés, por lo que sus fans japoneses
probablemente sean seguidores de esta cuenta alternativa en vez de seguir la cuenta en
la escribe en inglés, mas orientada al publico occidental. Ademas, recuérdese que la
escritura japonesa no se realiza utilizando el alfabeto romano, sino que se utiliza
escritura ideogréafica (kanjis) y silabaria (hiragana y katakana).
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llustracion 44.- Cuenta de Hideo Kojima en japonés.
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5.3.1.2 Geo

Para los resultados obtenidos a través de la evaluacion de los datos de
geolocalizacion, se han estudiado los tweets pertenecientes a 37.217 usuarios, de los
cuales 3.437 usuarios los tenian protegidos (y por tanto, inaccesibles) y los tweets
correspondientes a un usuario han arrojado un error indefinido. De esos usuarios
accesibles, 2.103 usuarios no han escrito nunca un tweet.

Teniendo presente que el maximo de tweets por usuario que se solicitaron ha
sido de 100, se han analizado 2.008.947 tweets, de los cuales 1.981.113 no poseian
datos de geolocalizacion, un 98,61%. Recuérdese que el nivel de la informacion de
geolocalizacion que se puede afiadir a un tweet es personalizable en grano, desde
ciudades hasta barrios, calles o paises, por lo que hay que aclarar que esta recoleccion
de datos considera que un tweet no contiene datos de geolocalizacion cuando no se
ajusta a lo buscado (que en el caso que acontece, son ciudades). Considérese también
que la funcionalidad de geolocalizacién de Twitter no estd disponible en todos los
paises, y ello repercute en los resultados, aunque no parece descabellado afirmar que la
funcionlidad "Twittea con tu localizacion™ no esta siendo tan utilizada como a priori
podria parecer.

GEO
Concepto Valor Porcentaje (%)
Total usuarios procesados 37.217 100
Usuarios con tweets protegidos 3.437 9,23
Errores indefinidos 1 0,0027
Usuarios sin tweets 2.103 5,65
Usuarios con tweets 31.676 85,11
Tweets procesados 2.008.947 100
Tweets sin datos geo 1.981.113 98,61
Tweets con datos geo 27.834 1,39
Tweets utiles 27.834 100
Ciudades encontradas 16.563 595
(diferentes) 1.377 ’
Ciudades desconocidas 11.271 40,49

Tabla 3.- Datos obtenidos para el campo 'geo’ del escenario 1

Asi pues, solo un pequefio conjunto de tweets (27.834) generan los resultados
obtenidos: 16.563 ciudades encontradas de las cuales, 1.377 son diferentes, y 11.271
ciudades fueron desconocidas.

Este analisis no proporciona falsos positivos, puesto que estos datos de
geolocalizacion los puebla Twitter. Por tanto, en este caso solo se presentan los 30
mayores resultados encontrados.

o
1

RIO DE JANEIRO 306
SHEFFIELD 220
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3 COVENTRY 148
4 QUINCY 147
5 SUNDERLAND 140
6 GUADALAJARA 138
7 CURITIBA 134
8 SALVADOR 133
9 MUNCIE 131
10 LOS ANGELES 122
11 READING 120
12 YORK 111
13 RECIFE 108
14 GALWAY 107
15 BELO HORIZONTE 102
16 FAIRFIELD 96
17 PORTO VELHO 94
18 CAPE TOWN 93
19 DERBY 92
20 BOURNEMOUTH 90
21 PORTO ALEGRE 90
22 WEST CHESTER 89
23 ATHENS 88
24 MEDFORD 88
25 TOLEDO 86
26 CAMBRIDGE 84
27 OXFORD 84
28 SELBY 82
29 SOLIHULL 80
30 MODESTO 78
TOTAL 3.481

Tabla 4.- Top 30 de ciudades encontradas para 'geo’ en el escenario 1

La ciudad con mayor numero de resultados es Rio de Janeiro (Brasil), que
obtiene 86 resultados més que la segunda de la tabla, Sheffield (Inglaterra).

Lo maés destacable del top 30 es que la mayoria de las ciudades se concentran en
los siguientes paises (entre paréntesis se indica el puesto que ocupa la ciudad dentro de
la clasificacion):

e Brasil: Rio de Janeiro (1), Curitiba (7), Salvador (8), Recife (13), Belo
Horizonte (15), Porto Velho (17), Porto Alegre (21).

e Inglaterra: Sheffield (2), Coventry (3), Sunderland (5), Reading (11), York (12),
Derby (19), Bornemouth (20), Medford (24), Cambridge (26), Oxford (27),
Solihull (28).

e Estados Unidos: Quincy (4), Muncie (9), Los Angeles (10), West Chester (22),
Medford (24), y Modesto (30).
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Varias ciudades del top existen en varios paises:

e Guadalajara: México y Espafia

e Fairfield: muy comin en paises de habla inglesa (Australia, Canada, Nueva

Zelanda, Reino Unido y Estados Unidos).

e Toledo: Espafia, Brasil, Estados Unidos, Colombia y Uruguay.

Otras ciudades destacadas son Atenas (en Grecia), Galway (en Irlanda), Cape

Town (en Sudafrica).

Los resultados obtenidos analizando la etiqueta geo son parecidos a los
obtenidos a través del campo location, donde Estados Unidos e Inglaterra pueblan las
posiciones del top. También quedan patentes las presencias de Brasil y México (aunque

este Ultimo, en bastante menor medida).

5.3.1.3 Tweets

En total, se procesaron 2.008.946 tweets y se encontraron 105.213 ciudades
(recuérdese que en las busquedas dentro de los tweets se utiliza el sistema de patronaje

preposicion + ciudad).

Total tweets procesados 2.008.946
Tweets con ciudades 105.213
Ciudades diferentes encontradas 4,554

Tabla 5.- Datos obtenidos para los tweets en el escenario 1

Al igual que en el caso del campo location, se realizado un filtrado del top 30

para destacar los resultados de una forma realista.

TWEETS

1 MO 6.562 LONDON 512
2 BO 3.812 BREA 409
3 TIM 3.120 TOKYO 343
4 AS 3.082 coLo 304
5 MAN 2.267 CANADA 289
6 HOME 1.924 ENGLAND 217
7 BLACK 1.782 BOSTON 215
8 REA 1.711 CHINA 200
9 SON 1.480 NEW YORK 197
10 BIEBER 1.249 CALI 195
11 DAY 1.205 SAN FRANCISCO 187
12 UNA 967 BRAZIL 186
13 STAR 953 CHICAGO 182
14 GUY 810 PARIS 170
15 MAY 771 MEXICO 167
16 SUN 714 TORONTO 163
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17 SALE 707 EGYPT 159
18 AMA 692 RIO 145
19 CALL 666 CALIFORNIA 128
20 THE PAS 629 SEATTLE 126
21 WHITE 624 HONG KONG 122
22 ORD 613 SILVA 120
23 MEANS 600 CUA 119
24 BULLE 592 MANCHESTER 116
25 ART 582 LIVERPOOL 114
26 TEA 580 HOLLYWOOD 112
27 PARK 569 AUSTIN 107
28 SUR 530 ITALY 106
29 MARVEL 522 IRELAND 103
30 TRAIL 517 MIAMI 97
TOTAL 40.832 TOTAL 5.610

Tabla 6.- Top 30 de ciudades encontradas en los tweets en el escenario 1

La ciudad que ocupa el puesto nimero uno es Londres, con 512 coincidencias.
De nuevo, Estados Unidos es el pais con méas presencia: Brea, Colo (Colorado), Boston,
Nueva York, San Francisco, Chicago, California, Seattle, Hollywood, Austin y Miami.
Destanquese de nuevo los encuentros de Cali y California, estado que vuelve a tener una
presencia destacable (San Francisco y Brea pertenecen a este estado).

Se puede ver también como Brasil, México, representaciones de China (como
Hong Kong), Irlanda e Italia aparecen en la lista, como sucediera en casos anteriores.

Silva es un nombre de ciudad muy comin en el idioma portugués.

En el estudio de los tweets aparecen ciudades de localizaciones que no se habian
dado antes como Tokyo (en Japdn). Egipto y Cla (en Venezuela).

Notese que multiples palabras de las que aqui se encuentran en el top 30 también
aparecen en el top 30 del campo location (as, bo, mon...).

5.3.1.4 Comparativa
Se ofrece a continuacion una comparativa entre los 3 diferentes métodos de
busqueda de datos, donde puede verse las coincidencias que se han dado entre ellos.

Ténganse en cuenta que el nimero total de comparaciones solo recoge aquellas
comparaciones que se dan cuando ambos métodos a comparar han obtenido algun
resultado satisfactorio (esto es, el campo no tenia un valor null, vacio o una ciudad
desconocida).

COMPARATIVA ENTRE LOS DIFERENTES METODOS DE BUSQUEDA

Numero total de usuarios validos 37.198

Numero total de comparaciones 15.725
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Comparaciones location y geo 1.066
Coincidencias entre location y geo 196 (18,39 %)
Comparaciones entre location y busqueda en tweets 13.326
Coincidencias entre location y busqueda en tweets 1.286 (9,65 %)
Comparaciones geo y busqueda en tweets 1.333
Coincidencias entre geo y busqueda en tweets 199 (14,93 %)

Tabla 7.- Comparativa entre los métodos de busqueda del escenario 1

De 37.198 usuarios (y recuérdese que cada uno de ellos, hasta con un maximo de
100 tweets) en 15.725 casos sucedié que los dos datos a comparar estuviesen poblados
(con informacion util).

Las bdsquedas que mas han coincidido han sido las realizadas a través del
campo location y geo, los cuales contenian simultaneamente datos relevantes en 1.066
ocasiones y obtuvieron el mismo resultado en 196 de ellas. Se considera razonable que
los campos realmente destinados al efecto de contener informacién geolocalizable sean
los més propicios para obtener este tipo de informacion. Al fin y al cabo, un tweet puede
contener informacion extremadamente diversa, cuando un campo location no deberia (y
mucho menos un campo geo). Sin embargo, mientras el campo location sea una entrada
de texto libre, los resultados a obtener no seran tan interesantes como si fueran parte de
un conjunto limitado de valores predefinidos de entrada.

5.3.2 Escenario 2

Los ficheros de entrada de este ejercicio contienen los datos obtenidos de 65.950
usuarios de Twitter. La caracteristica comun de todos ellos es que se puede llegar a
cualquiera navegando a través de relaciones de following partiendo desde el usuario
Lady Gaga y en un méximo de 8 saltos.

5.3.2.1 Location

De 65.950 JSONs obtenidos, 997 de ellos contienen informacion de usuarios con
cuentas suspendidas, 136 contienen errores indefinidos (asumibles) y ninguno pertenece
a una cuenta eliminada.

Por tanto, se mantienen 64.817 JSONs utiles. De la mitad de ellos se han
obtenido ciudades (32.178) y del resto, la mitad contenian texto sobre el que no se ha
identificado ninguna ciudad y la otra mitad tenian el campo vacio o null.

LOCATION

Concepto Valor Porcentaje (%)
Total usuarios procesados 65.950 100
Suspendidos 997 1,51
Eliminados 0 0

Errores indefinidos 136 0,21
Validos 64.817 98,29

Perfiles utiles 64.817 100
Ciudades encontradas 32.178 49,64
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(diferentes) 2.028
Ciudades con valor null 16.769 25,88

Ciudades desconocidas 15.870 24,49
Tabla 8.- Datos obtenidos para el campo 'location’ en el escenario 2

El top 30 estd encabezado por la ciudad de Nueva York, con 697 apariciones.
Estados Unidos coloca a 14 de sus ciudades (y estados) en la lista: Nueva York,
California, Los Angeles, Chicago, Florida, Atlanta, Colorado, Detroit, Miami, San
Diego, Houston, Seattle, Michigan y Phoenix.

El segundo puesto es para Londres, que sigue muy de cerca a Nueva York.
Destaquese tambiéen la novena posicion de Inglaterra dentro de la lista.

1 AS 3099 NEW YORK 697
2 ART 1468 LONDON 678
3 BO 940 CALI 663
4 ADA 909 LOS ANGELES 541
5 NEW YORK 697 CHICAGO 398
6 LONDON 678 FLORIDA 352
7 CALI 663 ATLANTA 350
8 REA 556 BANDUNG 277
9 MO 543 ENGLAND 266
10 LOS ANGELES 541 coLo 222
11 MAN 420 CHESTER 166
12 CHICAGO 398 TORONTO 157
13 FLORIDA 352 BRAZIL 151
14 ATLANTA 350 DETROIT 144
15 ERA 321 MIAMI 144
16 TATE 297 SAN DIEGO 143
17 BANDUNG 277 MEDAN 140
18 ENGLAND 266 MEXICO 140
19 AMA 234 HOUSTON 136
20 BAR 224 SEATTLE 135
21 coLo 222 MICHIGAN 119
22 ARK 215 BERLIN 111
23 BAY 211 ILA 110
24 TOK 204 PHOENIX 104
25 KING 194 SEOUL 98
26 BIEBER 193 AMSTERDAM 88
27 ACE 178 INA 86
28 BEACH 176 ITALY 86
29 CHESTER 166 PARIS 85
30 CIsco 166 BALI 80
TOTAL 15.158 TOTAL 6.867
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Tabla 9.- Top 30 de ciudades encontradas para el campo 'location’ en el escenario 2

Indonesia toma una importancia interesante, colocando a 3 ciudades en la lista:
Bandung (8), Medan (17) y Bali (30). Otras ciudades de Asia son Seul (Corea del Sur,
puesto 25) e Ina (nombre de varias ciudades de Japon, 27).

En representacion de Europa puede verse a Berlin (Alemania, 22), Amsterdam
(Holanda, 26), Italia (28) y Paris (Francia, 29).

Al igual que ocurriera en el escenario 1, México y Brasil aparecen en el top 30.

5.3.2.2 Geo

Lo mas destacable es la pequefia cantidad de usuarios que utilizan la
geolocalizacion en sus tweets: de 4.341.605 tweets tan solo el 0,53% contenian
informacién de geolocalizacion de una ciudad. También destaca que 10.190 ciudades
hayan sido desconocidas (casi la mitad de las obtenidas), por lo que tan solo 13.065 han
sido utiles.

GEO
Concepto Valor Porcentaje (%)
Total usuarios procesados 65.950 100
Usuarios con tweets protegidos 4.665 7,07
Errores indefinidos 0 0
Usuarios sin tweets 1.560 2,36
Usuarios con tweets 59.725 90,56
Tweets procesados 4.341.605 100
Tweets sin datos geo 4.318.350 99,46
Tweets con datos geo 23.255 0,53
Tweets utiles 23.255 100
Ciudades encontradas 13.065 5618
(diferentes) 1.011 !
Ciudades desconocidas 10.190 43,82

Tabla 10.- Datos obtenidos para el campo 'geo’ del escenario 2

TOP 30

1 LOS ANGELES 278
2 HOUSTON 244
3 DEPOK 213
4 CHICAGO 193
5 BLACKPOOL 163
6 RIO DE JANEIRO 154
7 NEW YORK 144
8 LAS VEGAS 126
9 SPRINGFIELD 123
10 ATLANTA 115
11 COLLEGE PARK 105
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12 BELO HORIZONTE 102
13 PEEL 102
14 FARMINGTON 99
15 DURHAM 98
16 HONOLULU 98
17 MIAMI 97
18 BATTLE CREEK 93
19 MCKENZIE 92
20 PONTIAC 92
21 NORTH LAS VEGAS 90
22 NEW ORLEANS 89
23 PLANO 89
24 ESTERO 88
25 FREDERICKSBURG 86
26 PORTLAND 86
27 SAYREVILLE 84
28 PATERSON 81
29 FAIRFIELD 79
30 FOUR OAKS 79

Tabla 11.- Top 30 de ciudades encontradas para 'geo’ en el escenario 2

La ciudad que ocupa el puesto nimero 1 es Los Angeles, con 278 apariciones.
De nuevo, numerosas ciudades americanas se sitUan en el top, exactamente 23: Los
Angeles, Houston, Chicago, New York, Las Vegas, Springfield, Atlanta, College Park,
Farmington, Honolulu, Miami, Battle Creek, McKenzie, Pontiac, North Las Vegas,
New Orleans, Plano, Estero, Fredericksburg, Portland, Sayreville, Paterson y Fairfield.

La ciudad Springfield no solo existe en los EE.UU sino también en Australia,
Canada, Reino Unido e incluso Sudéafrica y Nueva Zelanda. Lo mismo sucede con
College Park en Australia, Canada y Reino Unido, Peel en Australia y Canada,
Farmington en EE.UU, Canada y el Reino Unido, Portland en Australia, Canada,
Irlanda, Nueva Zelanda, Reino Unido y EE.UU, Paterson en Australia, EE.UU y
Sudéfrica, Fairfield en Australia, Canada, Nueva Zelanda, Reino Unido y EE.UU.

De las pocas ciudades restantes destacan dos ciudades brasilefias, Rio de Janeiro
(en el puesto 6) y Belo Horizonte (en el 12), y dos ciudades indonesias, Depok (en el
puesto 3) y Durham (15).

5.3.2.3 Tweets
Un total de 4.341.604 tweets fueron procesados, y fueron encontradas 237.056
ciudades.

Total tweets procesados 4.341.604
Ciudades encontradas 237.056
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| Ciudades diferentes encontradas 6.789 |
Tabla 12.- Datos obtenidos para los tweets en el escenario 2

Londres se coloca en la primera posicion de las ciudades mas repetidas, con
1.295 apariciones.

Estados Unidos recoge el mayor nimero de ciudades (y estados) presentes, con
Nueva York, Colorado, Brea, Hollywood, California, Miami, Austin, Florida, Chicago,
Las Vegas, Los Angeles, Dallas, Atlanta, San Francisco, Phoenix y San Diego.

Otras ciudades y paises a destacar resultan Canada, en la 32 posicion, y
Toronto,China, Paris (Francia), Egipto, Inglaterra (recuérdese que Londres ocupa la
primera posicién), Dublin (Irlanda), México, Italia, Tokyo (Japon), Berlin (Alemania) y
Brasil

TWEETS

1 MO 10.297 LONDON 1.295
2 BIEBER 9.697 NEW YORK 860
3 BO 7.778 COLORADO 784
4 TIM 4.980 CANADA 729
5 AS 4.688 BREA 719
6 HOME 4.351 CHINA 668
7 DAY 3.995 HOLLYWOOD 638
8 MAN 3.772 CALIFORNIA 622
9 REA 3.621 MIAMI 585
10 SALE 2.308 AUSTIN 572
11 DEAL 1.960 FLORIDA 566
12 SON 1.848 CHICAGO 536
13 SUN 1.784 PARIS 518
14 ART 1.772 LAS VEGAS 501
15 ORD 1.658 LOS ANGELES 441
16 AMA 1.650 EGYPT 423
17 BAR 1.537 CALIFORNIA 419
18 STAR 1.485 DALLAS 407
19 MAY 1.442 TORONTO 388
20 MARK 1.382 ATLANTA 365
21 DOW 1.301 ENGLAND 348
22 LONDON 1.295 SAN FRANCISCO 323
23 AUTO 1.294 DUBLIN 317
24 POST 1.290 MEXICO 312
25 PRICE 1.078 ITALY 301
26 EARTH 1.027 TOKYO 298
27 TEA 979 BERLIN 295
28 START 927 BRAZIL 290
29 ONLY 872 PHOENIX 268
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30 NEW YORK 860 SAN DIEGO 265

TOTAL 82.928 TOTAL 15.053
Tabla 13.- Top 30 de ciudades encontradas en los tweets en el escenario 2

A diferencia con los resultados obtenidos en el estudio del campo location, no
aparecen ciudades indonesas, pero si existe gran similitud en el resto de resultados
obtenidos, especialmente en la parte alta de la lista, coronadas por Londres y Nueva
York.

5.3.2.4 Comparativa

El nimero total de comparaciones entre diferentes métodos de busqueda
asciende a 20.583. Para los métodos de location y geo se han efectuado 810
comparaciones, de cuales méas de un 20% resultaron coincidentes.

Entre location y la basqueda en los tweets se realizaron 2.641 comparaciones, de
las que solo casi un 12% obtuvieron el mismo resultado.

Entre geo y busqueda, de 959 comparaciones, casi el 22% recogieron la misma
ubicacién, marcando un gran resultado.

En este caso, los métodos geo vs blsqueda resultan los mas coincidentes,
seguidos muy de cerca por las comparaciones entre el campo location y geo. Con este
resultado se demuestra que la busqueda de ciudades y lugares dentro de los tweets para
geolocalizar a un usuario es efectiva.

Por otro lado, vemos como los resultados entre los campos de entrada libre,
location y tweets, coinciden con una tasa menor. Resulta 16gico puesto que estos
campos pueden, al fin y al cabo, contener cualquier dato: aunque location haya sido
ideado para portar informacion de ubicacion, esta no tiene porque ser geogréfica (en
casa, en la playa, en la Universidad...).

| COMPARATIVA ENTRE LOS DIFERENTES METODOS DE BUSQUEDA

Numero total de usuarios validos 65.950
Numero total de comparaciones 24.435
Comparaciones location y geo 810
Coincidencias entre location y geo 167 (20,62 %)
Comparaciones entre location y busqueda en tweets 22.666
Coincidencias entre location y busqueda en tweets 2.641 (11,65 %)
Comparaciones geo y busqueda en tweets 959
Coincidencias entre geo y busqueda en tweets 207 (21,59 %)

Tabla 14.- Comparativa entre los métodos de busqueda del escenario 2

5.4 Analisis del rendimiento

Para cada uno de los dos escenarios se han lanzado 18 ejecuciones diferentes:

e Escenario 1: se utilizaran 2, 4, 8, 16, 32 y 64 procesos y con unos valores de
grano (que es el que define la carga de trabajo de cada proceso esclavo) de
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tamafo pequefio, medio y grande, como son 32, (es decir, cada esclavo recibira
del maestro la informacién de 32 usuarios respectivamente), 290 y 581,
utilizando para las comunicaciones la red Gigabit Ethernet.

e Escenario 2: se utilizaran 2, 4, 8, 16, 32 y 64 procesos con un grano de 32, 509 y
1019, bajo la red Gigabit Ethernet.

Los valores de los procesos no han sido elegidos arbitrariamente: cada nodo del
clister posee un procesador Quad-Core, por lo que existen 4 ndcleos independientes
sobre los que operar dentro de un mismo computador. Asi pues, para la fase de mapeo
se forzard a que cada nodo del cluster asigne un proceso a uno de sus cores antes de
utilizar otro nodo del cluster, o lo que es lo mismo, se intentard poblar al maximo los
cores (que hacen las veces de procesadores fisicos reales) de cada nodo que se emplee.
Para ello, se utilizan los siguientes comandos y parametros:

/home/software/mpich2-1.2.1/bin/mpdboot -v -n 16 -f nodes --
ifhn=$MPDHOST

/home/software/mpich2-1.2.1/bin/mpiexec -n 64 ./processor.64 32
../ladygaga/ladygagal.txt ../ladygaga/ladygagaZ2.txt
../ladygaga/cities uniqg order.txt ladygagaresults.64.txt

/home/software/mpich2-1.2.1/bin/mpdallexit

Para lanzar 64 procesos, se necesitan Unicamente 64/4 = 16 nodos del cluster
para asegurar que los 4 cores de cada uno de ellos estara poblado.

Los valores de los granos también se han elegido conforme al siguiente calculo:
el grano mas grande se corresponde con el resultado de dividir el nimero de registros (o
usuarios, o0 JSON) de los ficheros utilizados como entrada entre 64, que es la cantidad
méaxima de cores que se van a utilizar simultaneamente del claster. De este modo, para
el escenario 1 se tiene que 37.217 / 64 = 581 (tras un redondeo hacia el entero menor
mas cercano) y 65.250 / 64 = 509. El grano medio es la mitad del valor de grano mayor
y el grano menor es de 32 en ambos casos.

Para cada una de las ejecuciones se calculara el tiempo de ejecucion, el speedup
y la eficiencia.

Los tiempos de ejecucion de cada una de las pruebas realizadas pueden
obtenerse de dos fuentes diferentes: del log generado a partir de las Ilamadas MPE
embebidas en el codigo, o del fichero que se crea tras la ejecucion y que contiene los
datos obtenidos.

Los logs generados tienen un formato clog2, que debe ser transformado a slog2
para su visualizacion con la herramienta Jumpshot. El tiempo total de ejecucion se
corresponde con el valor 'Global Max Time'.
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Global Max Time
23018 3118888728

lustracion 45.- Valor 'Global Max Time' en Jumpshot

El tiempo de ejecucion mostrado en el fichero generado que contiene los
resultados obtenidos, estad calculado haciendo uso de la funcion MPI Wtime Yy
MPI Barrier de forma auxiliar.

5.4.1 Rendimiento del Escenario 1

Se puede comprobar que, para una misma ejecucion, ambos resultados no son
idénticos pero si muy cercanos. Para los calculos realizados en el presente documento,
se ha optado por utilizar los valores que se obtienen de los logs.

En la Tabla 15 puede verse de forma muy clara como los tiempos de ejecucién
se reducen de forma drastica al aumentar el nimero de procesos esclavos. Se observa
también como el tamafio del grano no tiene un impacto excesivamente significativo en
el tiempo de ejecucion. Ambos resultados son totalmente 16gicos y concuerdan con los
esperados: un mayor numero de procesos hace que exista mas paralelismo en el
desempefio del trabajo por lo que, necesariamente, este concluye antes. El overhead que
causan las comunicaciones es muy pequefio y no afecta a estos resultados,
principalmente porque el grueso del tiempo de la ejecucion se corresponde con el
procesamiento que realizan los esclavos de los datos. Respecto al valor del grano,
debido de nuevo a que la mayor parte del tiempo los procesos se encuentran procesando
los datos, no resulta demasiado importante encontrar un equilibrio entre los tamafios de
los mensajes y la frecuencia de los mismos con el fin de reducir el overhead de las
comunicaciones. Ademas, en esto también influye el hecho de que dado un determinado
valor de grano, cada uno de los diferentes procesos tarda un tiempo muy similar en
tratar el mismo nimero de usuarios.

N2 PROC GRANO | TIEMPO EJECUCION (s) SPEEDUP S'TEEIZ‘:P
2 (secuencial) 581 23.020,930943 1,000000 1
4 581 7.890,303060 2,917623 3
8 581 3.601,374633 6,392262 7
16 581 1.873,399267 12,288321 15
32 581 1.124,980323 20,463408 31
64 581 736,250134 31,267812 63
2 (secuencial) 290 23.041,125881 1,000000 1
4 290 7.761,609630 2,968601 3
8 290 3.451,400723 6,675877 7
16 290 1.702,016825 13,537543 15
32 290 922,684743 24,971829 31
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y comoda los tiempos de ejecucion de los diversos granos y nimeros de procesos.

segundos 0 6,65 minutos.

Tiempo de ejeucion (s)

64 290 555,154385 41,503997 63
2 (secuencial) 32 23.010,844281 1,000000 1
4 32 7.718,998698 2,981066 3
8 32 3.321,932064 6,926946 7
16 32 1.562,439137 14,727514 15
32 32 775,785283 29,661357 31
64 32 398,284675 57,774867 63

Tabla 15.- Tiempos de ejecucion, speedup y eficiencia para el escenario 1

A continuacion se presenta un grafico que permite comparar de una forma rapida

Asi, se puede afirmar que la ejecucion mas rapida se produce con un ndmero
muy alto de procesos (64) y con un grano de trabajo pequefio (32): un total de 398,28

Escenario 1: 37.217 registros

25.000
20.000 -
15.000 -
10.000 -
5.000 - ﬂ
0 - “ “ - -
2 4 8 16 32 64

(secuencial)

NUmero de procesos

llustracion 46.- Gréfica para los tiempos de ejecucion del escenario 1

Egrano 32
® grano 290
grano 581
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lHustracion 47.- 'Process View' de Jumpshot para la ejecucién del escenario 1 con 4 procesos y grano 32

lHustracion 48.- 'Process View' de Jumpshot para la ejecucion del escenario 1 con 16 procesos y grano 8

Para cualquiera de los logs generados por una ejecucién del escenario 1
(ilustraciones 47 y 48), puede verse que en los procesos esclavos (estos son aquellos
cuyo numero de identificacion es distintos de 0) domina el color rosa, que pertenece a
un evento llamado 'Status'. Este es un evento personalizado que marca el tiempo que un
proceso dedica dentro de la rutina process status (que se encarga de realizar las
basquedas de las ciudades dentro del texto de un tweet). Del mismo modo, el proceso
maestro se mantiene principalmente bloqueado en MPI Recwv, ya que espera a que
algun proceso esclavo termine para enviarle una nueva pieza de trabajo.

El speedup o la aceleracion (S) es una medida que captura el beneficio relativo
de resolver un problema en paralelo. Se calcula dividiendo el tiempo de ejecucion
secuencial (que es el obtenido por 2 procesos, ya que no hay ningun paralelismo en esta
ejecucidn) entre el tiempo de ejecucion paralelo utilizando p procesadores.
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El speedup ideal es aquel cuyo valor tiende al nimero de procesos con los que se
ha ejecutado. Sin embargo, solo un sistema ideal de p procesadores puede alcanzar una
aceleracion de p. Esto se debe a los costes asociados a las sincronizaciones,

comunicaciones, etc.

Viendo las gréficas a continuacion se puede de nuevo asegurar que en este tipo
de procesamiento es absolutamente conveniente utilizar paralelizacion, puesto que el
tiempo de ejecucion se reduce cuantiosamente. Notese ademas que se obtienen unos
resultados muy buenos para la aceleracion (las graficas adquieren una forma més o
menos lineal). Sin embargo, no puede afirmarse que un aumento en el ndmero de
procesos producira siempre una mejora: alcanzado un determinado numero de procesos,
el coste de comunicar datos entre ellos a través de la red sera méas costoso que tener un
numero mas reducido de procesos lo que repercutiria en los tiempos de ejecucion, que

resultarian mayores.

Escenario 1: grano 581

64
32 31,27
20,46
16
a 12,29
=]
2 8
= 6,39 == ideal
4 =¢=obtenido
2,92
2
1 /
1 2 4 8 16 32 64

NUmero de procesadores

lustracion 49.- Speedup para un grano 581 en el escenario 1
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Escenario 1: grano 290

64
41,50
32
16
Q.
=]
? 8
& =fli—ideal
4 94— obtenido
2
1
1 2 4 8 16 32 64
Numero de procesadores
lHustracién 50.- Speedup para un grano 290 en el escenario 1
Escenario 1: grano 32
64 57,77
32
16 14,73
Q.
=]
? 8
& /6'93 =fi=—ideal
4 94— oobtenido
ﬁgs
2
1 /

1 2 4 8 16 32 64

Numero de procesadores

lustracion 51.- Speedup para un grano 32 en el escenario 1

Notese que para las ejecuciones con un grano mayor la aceleracion es menor que
para el caso del grano mas pequefio. Por ejemplo, en una ejecucién con 64 procesos, un
grano de valor 581 arroja un speedup de 31,27 mientras que para un grano 32, este toma

un valor de 57,77, mucho mas interesante.
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5.4.2 Rendimiento del escenario 2

Las conclusiones del anélisis del rendimiento en el escenario 2 son una copia de
las obtenidas para el escenario 1, por lo que se presentaran los tiempos de ejecucion
(que obviamente, son mayores que los del escenario 1 puesto que la cantidad de datos a
procesar es el doble de grande), las graficas y unos pequefios comentarios al respecto de
las mismas.

Los mejores tiempos los registra la ejecucion con 64 procesos y un grano de 32,
que ha tardado 1.064, 25 segundos 0 17,74 minutos en terminar.

N2 PROC GRANO EJEEISL\ZIII(I;(I: (s) SPEEDUP SF:IE)EIZEP
2 (secuencial) 1019 62.395,513470 1,000000 1
4 1019 21.160,654278 2,948657 3
8 1019 9.332,835411 6,685590 7
16 1019 4.635,615577 13,460028 15
32 1019 2.555,342529 24,417671 31
64 1019 1.606,227880 38,845991 63
2 (secuencial) 509 62.254,861190 1,000000 1
4 509 20.987,407417 2,966296 3
8 509 9.230,345635 6,744586 7
16 509 4.457,332535 13,966842 15
32 509 2.331,186289 26,705228 31
64 509 1.404,911345 44,312306 63
2 (secuencial) 32 62.255,862718 1,000000 1
4 32 20.898,950519 2,978899 3
8 32 8.988,829117 6,925915 7
16 32 4.244,947727 14,665873 15
32 32 2.090,799527 29,776103 31
64 32 1.064,349689 58,491926 63

Tabla 16.- Tiempos de ejecucion, speedup y eficiencia para el escenario?

Del mismo modo, el mejor registro de la aceleracion lo marcan las ejecuciones
realizadas con un tamafio de grano pequefio (32), y las peores, el grano mas grande
utilizado (1019).
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Tiempo de ejecucion (s)

Speedup

Escenario 2: 62.250 registros
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llustracién 52.- Grafica para los tiempos de ejecucion del escenario2
Escenario 2: grano 1019
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lustracion 53.- Speedup para un grano 1019 en el escenario?
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Escenario 2: grano 509
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llustracién 54.- Speedup para un grano 509 en el escenario2
Escenario 2: grano 32
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lustracion 55.- Speedup para un grano 32 en el escenario2
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6 CONCLUSIONES Y PRESUPUESTO

En este capitulo se revisan los objetivos planteados al inicio del proyecto, asi como
del grado de cumplimiento de los mismos. Por Gltimo se proponen futuras mejoras y
lineas de trabajo.

Ademaés se comentard la metodologia seguida durante la realizacion del proyecto, asi
como la planificacion y el presupuesto final para la realizacién del mismo.

6.1 Conclusiones

El trabajo presentado ha cumplido con todos los objetivos y expectativas previstas
inicialmente. Se ha llegado a analizar y estudiar la geolocalizacion de la red social
Twitter, haciendo uso de programacion paralela para reducir tiempo de procesamiento.

Los objetivos cumplidos son los siguientes:

Se ha implementado un sistema capaz de capturar y analizar informacion
de la red social Twitter de forma masiva.

Se ha usado el API de Twitter para capturar distintos focos de
informacion.

Se ha procesado una gran cantidad de datos haciendo uso de MPI como
paradigma de paso de mensajes.

Se han podido sacar conclusiones de los resultados obtenidos.

Se ha demostrado que la solucion paralela obtiene un rendimiento muy
similar al rendimiento ideal.
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6.2 Lineas futuras de trabajo

Este proyecto puede ser ampliamente mejorado y ser fuente de futuros trabajos
de investigacion. Como trabajo previo se considera necesario tanto buscar una mejora
en el rendimiento de los modulos recolector y procesador, como en la eficacia para
encontrar las localizaciones a través de la creacion de nuevos métodos de busqueda mas
complejos y completos.

Se proponen las siguientes lineas de trabajo:

- Aumentar la precision de las blasquedas para evitar el problema que se tiene
cuando ciudades diferentes comparten el mismo nombre. La busqueda deberia
tratar de ubicar a la ciudad en el pais al que pertenece, obteniendo asi resultados
mas precisos Y fiables.

- Mejorar las busquedas de ciudades dentro de los tweets con el fin de evitar los
falsos positivos que arrojan aquellas ciudades cuyos nombres tienen significado
propio en la lengua inglesa. La técnica de afiadir una preposicion delante de la
ciudad a buscar trata de evitar este problema, pero podrian idearse patrones mas
complejos, como por ejemplo, patrones.

- En principio, los mddulos estan disefiados para buscar y procesar Unicamente
ciudades, pero sientan las bases para que sea sencillo afiadir basquedas de otros
conjuntos geograficos, como barrios 0 paises. Se podrian por tanto realizar
busquedas de diferentes d&mbitos geograficos (con granos mas finos 0 mas
gruesos), con el propo6sito de obtener mas y mejor informacion partiendo de un
mismo conjunto de datos.

- Los datos que genera el modulo procesador se escriben como texto plano, que
hace que los datos sean 'poco visuales'. Tampoco existe un agrupamiento de las
ciudades encontradas, por ejemplo, por paises o continentes. Una ampliacion de
este desarrollo podria dibujar sobre un mapamundi los datos recogidos, haciendo
uso de, por ejemplo, el API de Google Maps o el proyecto 'The WebGL Globe'.
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ime by Language

lustracion 56.- Ejemplo del proyecto 'The WebGL Globe'

- Mejorar el significado de los resultados obtenidos utilizando para ello otros
datos auxiliares, como por ejemplo, conocer como se distribuye la poblacion
mundial, cuales son las cifras de los habitantes que pueblan los diferentes paises
y ciudades o conocer la cantidad de usuarios de Twitter en los diferentes paises.

- Finalmente se propone el uso de otras herramientas de paralelizaciébn como
Map-Reduce y Hadoop, las cuales encajan perfectamente con el problema
resuelto en este Proyecto Fin de Carrera.

6.3 Método de trabajo

Para la realizacion del presente Proyecto Fin de Carrera se ha utilizado un ciclo
de vida incremental. La eleccién de este ciclo de vida ha resultado inherente al proceso
surgido durante el desarrollo del mismo, especialmente durante el desarrollo del médulo
recolector. Puesto que la documentacién de Twitter no era demasiado completa, hubo
que realizar pruebas de 'ensayo y error', que daban a lugar a numerosas iteraciones con
productos que, progresivamente, iban teniendo mayores funcionalidades y que refinaban
y mejoraban los resultados obtenidos en la iteracién inmediatamente anterior.

Con este método, cada version o fase es un sistema funcional capaz de realizar
progresivamente la funcion deseada, y permite validar el sistema a medida que se
construye.
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llustracion 57.- Ciclo de vida incremental

6.4 Presupuesto

Para los calculos de los costes se han tenido en cuenta las siguientes
consideraciones:

o La fecha de inicio del proyecto se establece el 5 julio del afio 2010 y la fecha de
finalizacion prevista es del 17 de junio del 2011.

e Existe un periodo vacacional desde el 18 de septiembre al 11 de octubre, ambos
inclusive, lo que hacen un total de 235 dias de trabajo.

e Lajornada laboral comprende de lunes a viernes, 5 horas diarias.

e El total de horas trabajadas asciende por tanto a 1.175.

6.4.1 Calculo de personal
En el desarrollo de este Proyecto Fin de Carrera ha estado involucrada una Unica
persona: la autora del mismo. Serd por tanto la que asuma todos los roles dentro del

desarrollo. La siguiente tabla resume el coste asociado al personal:

Fase Rol Coste por hora (€ / h) Total horas Total coste (€)
Estudio previo Analista 60 €/ hora 200 12.000
Analisis Analista 60 €/ hora 200 12.000
Disefio Analista 60 €/ hora 200 12.000
Codificacion Programador 30€/ hora 400 12.000
Pruebas Programador 30€/ hora 100 3.000
Documentacién Analista 60 €/ hora 75 4.500
TOTAL 1.175 55.500

Tabla 17.- Costes de personal

6.4.2 Costes de equipo y tecnologia

Ha sido necesaria la utilizacion de un ordenador a lo largo de todo el desarrollo,
asi como 8 equipos de gama alta que conforman el cluster para la realizacién de las
pruebas. El coste se calcula mediante la amortizacion de todos los items en el plazo de
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uso de los mismos (que es idéntico a la duracion del proyecto). La férmula utilizada
puede verse en el documento de rdbrica del apartado 6.4.4 .

Concepto \ Coste (€) Unidades
Ordenador personal 700 1
Equipos gama alta (cluster) 300 8
TOTAL | 404,55

Tabla 18.- Costes de equipo y tecnologia

6.4.3 Costes de software

En el ordenador personal utilizado para el desarrollo el Sistema Operativo
utilizado ha sido Windows 7, instalado bajo una licencia gratuita para estudiante. Los
nodos del clister operan bajo una distribucién gratuita de Linux: Ubuntu Server. El
cddigo se ha desarrollado en un editor de texto de libre distribucion y su compilacion, a
través de gcc, siendo ambos gratuitos. El presente documento se ha elaborado con la
Suite Office en su version 2007.

Concepto | Coste (€) ‘ Unidades

S.0 nodos del cluster (Ubuntu Server 10.10) 0 8
S.0 ordenador personal (Win7 licencia estudiante) 0 1
Suite ofimatica Office 2007 100 1
TOTAL | 100

Tabla 19.- Costes de software

6.4.4 Coste total del proyecto
Atendiendo a los supuestos anteriores, el presupuesto del proyecto sera el
siguiente:
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UNIVERSIDAD CARLOS Il DE MADRID
Escuela Politécnica Superior

PRESUPUESTO DE PROYECTO

1.- Autor:

Beatriz Rodriguez Ruiz

2.- Departamento:

Arquitectura y Tecnologia de Computadores

3.- Descripcién del Proyecto:

- Titulo: Adquisicion y analisis de informacién geolocalizable de unared social, apoyada en procesamiento paralelo
- Duracién (meses): 7,83
Tasa de costes Indirectos: 20%

4.- Presupuesto total del Proyecto (valores en Euros):

| 67.214|Euros

5.- Desglose presupuestario (costes directos

PERSONAL
) N-LF. (no rellenar - , Dedicacion Coste . .
Apellidos y nombre solo a titulo Categoria 2 Coste (Euro) Firma de conformidad
informativo) (hombres mes) hombre mes

Rodriguez Ruiz, Beatriz DNI1 Analista 5,14 7.874,40 40.500,00
Rodriguez Ruiz, Beatriz DNI1 Programador 3,81 3.937,00 15.000,00
0,00
0,00
0,00
Hombres mes 8,95 Total 55.500,00

2 1 Hombre mes = 131,25 horas. Maximo anual de dedicacién de 12 hombres mes (1575 horas)

Méximo anual para PDI de la Universidad Carlos |1l de Madrid de 8,8 hombres mes (1.155 horas)
EQUIPOS
L, % Uso dedicado o, Periodo de Coste
Descripcion Coste (Euro) Dedicacion (meses) | @
proyecto depreciacién | imputable

Ordenador personal 700,00 100 8 60 91,35
Cluster 2.400,00 100 8 60 320,00
100 60 0,00
100 60 0,00
100 60 0,00
0,00
Total 411,35

9 Férmula de calculo de la Amortizacion:

A =n°de meses desde la fecha de facturacion en que el equipo es utilizado
B = periodo de depreciacion (60 meses)

C = coste del equipo (sin IVA)

D =% del uso que se dedica al proyecto (habitualmente 100%)

éxCxD
B

SUBCONTRATACION DE TAREAS

Descripcion Empresa Coste imputable

Total 0,00

OTROS COSTES DIRECTOS DEL PROYECTO®

Descripcion Empresa Costes imputable
Licencia Office 2007 Microsoft 100,00

Total 100,00
©) Este capitulo de gastos incluye todos los gastos no contemplados en los conceptos anteriores, por ejemplo: fungible, viajes y dietas,

6.- Resumen de costes

Presupuesto

Presupuesto Costes Totales Costeg Totales

Personal 55.500
Amortizacion 411
Subcontratacion de tareas [¢]
Costes de funcionamiento 100
Costes Indirectos 11.202
Total 67.214

Tabla 20.- Coste total del proyecto en la plantilla de ribrica
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El coste total del proyecto asciende a SESENTA Y SIETE MIL

DOSCIENTOS CINCO CON CUARENTA'Y SEIS EUROS (67.205,46 €).

Concepto Total coste (€) \
Coste de personal 55.500
Coste de equipo y tecnologia 404,55
Costes de software 100
Costes indirectos 11.200,91
TOTAL 67.205,46

Tabla 21.- Desglose y resumen del coste total del proyecto

Leganés a 17 de junio de 2011

El ingeniero proyectista

Fdo. Beatriz Rodriguez Ruiz
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ANEXO I: MANUAL DEL USUARIO

Este pequefio manual contiene la informacion necesaria para ejecutar la
aplicacion presentada, incluyendo los requisitos software y hardware, y una descripcion
de los principales elementos.

La aplicacion se divide en dos modulos claramente diferenciados: el modulo
recolector (gather) y el médulo procesador (processor). Cada uno de ellos es ejecutado
de forma independiente y tiene sus propios requisitos.

El modulo recolector podra ejecutarse bajo un Sistema Operativo Linux,
introduciendo en la consola la linea:

$> ./recolector <seed screenname> <profiles filename>
<tweets filename> <max tweets> <relationship deep> <complete>

O bien:

$> ./recolector <seed screenname> <profiles filename>
<tweets filename> <max tweets> <relationship deep> <partial>
<max followers on each level>

Los parametros a introducir dependen de si se desea llevar a cabo una ejecucién
completa (explorar todos los nodos de cada nivel) o parcial (explorar n nodos de cada
nivel). A continuacion se ofrece una descripcion de los parametros:

<seed_screenname>: nombre de usuario en Twitter a usar como raiz.

<profiles filename>: nombre del fichero de texto que contendra la informacion
de los perfiles de los usuarios procesados. Su formato debe ser .txt, como por ejemplo,
"perfiles.txt". Si no existe, se creard. Si existe, se sobrescribira.
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<tweets filename>: nombre del fichero de texto que contendra la informacion de
los tweets de los usuarios procesados. Su formato debe ser .txt, como por ejemplo,
"tweets.txt". Si no existe, se creara. Si existe, se sobrescribira.

<num_tweets>: nimero de tweets que se recogeran por cada usuario procesado. Su
valor debe estar entre 1 y 200, ambos inclusive.

<relationship deep>: profundidad a avanzar en las relaciones de following del
usuario raiz. Una profundidad de 1 indicard que la poblacion a estudiar serd aquella
formada por los followers del usuario raiz; una profundidad de 2, formara una poblacién
compuesta por los followers del usuario raiz y los followers de los followers del usuario
raiz. Asi sucesivamente.

<complete> / <partial>: indica el tipo de ejecucion a realizar. Una ejecucion
completa obtiene los datos de todos los usuarios de cada nivel (tantos como se haya
especificado en el parametro <relationship deep>). Una ejecucion parcial
explorara en cada nivel un numero determinado de usuarios. Este nimero se define en
<max followers on each level>.

<max_ followers on each level>: solo se emplea en una ejecucion de tipo
parcial. Permite indicar el nimero de usuarios de los que se deben recoger los datos en
cada nivel. Debe ser un numero mayor que 0.

Si prefiere compilar el codigo debera disponer de un compilador de C, por
ejemplo, gcc, e instalar la libreria liboauth. EI parser cJSON se incluye como parte del
codigo fuente. Debera introducir por consola la siguiente linea:

$> gcc -Wall -Werror gather.o gatherlib.o c¢JSON/cJSON.c -o
recolector -1ssl -loauth -lcurl -1m

Si la libreria liboauth no se encuentra en el directorio por defecto (/usr/lib),
utilice el flag -1 para indicar su ruta.

Se aconseja que la maquina sea lo méas potente posible y con una maxima
disponibilidad de memoria principal y secundaria: cuanto mayor sea la poblacién que
desee estudiar, mayores exigencias existiran a nivel de consumo memoria.

No olvide que debido al limite de 350 peticiones por hora a la APl de Twitter, el
modulo recolector debe mantenerse en ejecucion durante un tiempo prologado que
depende principalmente del tamafio de la poblacién a recoger. A modo de pauta,
considere que por cada usuario que forma un nodo hoja (es decir, un usuario sobre el
que no hay que buscar sus followers) se realizan 2 peticiones a la API; por cada usuario
no hoja se realizan, en el mejor caso, 3 peticiones a la API.

Debido a esta limitacion se recomienda que controle los valores de entrada
puesto que el crecimiento de la poblacion al aumentar la profundidad de exploracion (el
parametro <relationship deep>) es exponencial. Controle y conozca el nimero

119



de followers que tiene el usuario raiz <seed screnname>, puesto que también es un
factor que puede acotar (0 ampliar) el tamafio de la poblacion a recoger.

Utilice también las pautas dadas en el apartado 4.2.1 sobre como conocer el
tamario de las poblaciones a recoger.

El mddulo procesador debe ejecutarse bajo un Sistema Operativo Linux. Para su
gjecucion, no es necesaria la utilizacion de un cluster, sino que basta con que la libreria
MPICH esté disponible. Sin embargo, para obtener el maximo potencial de la ejecucion
lo ideal es hacerlo en una arquitectura de memoria distribuida con un sistema PBS.

Para ejecutar la aplicacion en un PBS, se incluye un script en el que se pueden
configurar los parametros:

#PBS -N myJob

e Asigna un nombre al trabajo. EI nombre por defecto es el nombre del fichero
script.

#PBS -1 nodes=4:ppn=2

e Configura el numero de nodos a usar del cluster (nodes) y el nimero de
procesadores por nodo (ppn). ppn no es de uso obligatorio.

#PBS -1 walltime=01:00:00

e Tiempo maximo de ejecucion que requiere el trabajo. Si este tiempo se
supera, el trabajo es eliminado automaticamente de la cola.

#PBS -0 mypath/my.out
e Ruta del fichero que contendra la salida estandar (STDOUT).
#PBS -e mypath/my.err
e Ruta del fichero que contendra la salida estandar de error (STDERR).

El script también incluye los comandos que lanzan la aplicacion. Sus parametros
pueden ser también modificados:

mpdboot -v -n <nnodes> -f $PBS NODEFILE
e Inicializa MPICH en el cluster especificado.

<nnodes> es la cantidad de nodos del cluster a utilizar. Este valor hace referencia a
nodos, independientemente del nimero de procesadores fisicos o cores que cada uno de
ellos tenga. Por tanto, debe ajustar este parametro asi como el -1 nodes dependiendo
de como desee realizar la ejecucion (por ejemplo, si prefiere utilizar todos los cores de
los que dispone un nodo, o prefiere utilizar un solo core por nodo).
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mpiexec -n <nproc> ./processor <piece of work cuantity>
<profiles filename> <tweets filename> <cities filename>
<results filename>

¢ Inicializa un trabajo paralelo dentro del PBS.

<nproc>: numero de procesos que se crearan. Este valor debe ser igual o mayor que 2
para que la aplicacion funcione correctamente (se necesita como minimo, un maestro y
un esclavo).

<piece of work cuantity>: numero que especifica el tamafio (en pares de
JSON) de la unidad de trabajo de los procesos.

<profiles filename>: fichero de entrada que contiene la informacion de los
perfiles de ciertos usuarios de Twitter en forma de JSON. El fichero debe tener la
extension ".txt". Este fichero es una de las salidas generadas por el mddulo recolector.

<tweets filename>: fichero de entrada que contiene la informacion de los tweets
de ciertos usuarios de Twitter en forma de JSON. EIl fichero debe tener la extension
".txt". Este fichero es una de las salidas generadas por el modulo recolector.

<cities filename>: fichero de entrada que contiene las ciudades sobre las que se
podran distribuir los usuarios estudiados. Este fichero debe contener una ciudad por
cada linea, ademas de un retorno de carro en la Gltima linea, que estara vacia. Su
extension debe de ser ".txt".

<results_ filename>: fichero de salida que recogera los resultados obtenidos por
el modulo recolector. Su extension debe ser ".txt".

mpdallexit

e Finaliza el entorno MPICH.
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