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capítulo 1

Introdução: hacking de dados do Twitter

Ainda que fosse possível iniciar este capítulo com uma discussão prolongada sobre as 
APIs específicas das redes sociais, sobre bancos de dados schemaless ou NoSQL1, ou 
sobre muitos outros tópicos, vamos, em vez disso, mergulhar diretamente em alguns 
exemplos introdutórios que ilustram como é simples coletar e analisar dados da web 
social. Este capítulo é um tutorial rápido que busca motivá-lo e fazer com que pense 
em algumas das questões que o restante do livro abordará com maiores detalhes. 
Iniciaremos preparando nosso ambiente de desenvolvimento e, então, rapidamente 
avançaremos para a coleta e análise de alguns dados do Twitter.

Instalação de ferramentas de desenvolvimento em Python
O código de exemplo deste livro é escrito em Python, assim, se você já tem uma 
versão recente da linguagem e do easy_install em seu sistema, obviamente sabe o que 
fazer e pode provavelmente ignorar o restante desta seção. Se ainda não tem a Python 
instalada, a má notícia é que você provavelmente ainda não deve ser um hacker nessa 
linguagem. Mas não se preocupe, você se tornará um em breve; a Python é capaz de 
fazer isso com as pessoas, pois é muito fácil aprendê-la na prática. Usuários de todas 
as plataformas podem encontrar instruções para download e instalação da Python 
em http://www.python.org/download/, mas é altamente recomendado que usuários 
do Windows instalem o ActivePython (http://www.activestate.com/activepython), que 
automaticamente adiciona a Python ao seu path no prompt de comando do Windows 
(daqui em diante chamado de “terminal”) e vem com o easy_install, que discutiremos 
em breve. Os exemplos neste livro foram criados e testados com o branch mais recente 
da Python 2.7, mas também devem funcionar com versões atualizadas da linguagem. 
Quando da redação deste livro, a Python Version 2 ainda era o status quo na comu-
nidade Python (http://wiki.python.org/moin/Python2orPython3), e é recomendado que 
você a utilize, a menos que esteja confiante em que todas as dependências de que 
necessita foram portadas para a Version 3, estando disposto a realizar o debug de 
eventuais idiossincrasias envolvidas na mudança.

Uma vez instalada a linguagem, você deve ser capaz de digitar python no terminal 
para iniciar um interpretador. Experimente realizar o que mostramos no exemplo 1.1.

1 N.R.: NoSQL (entenda-se "Not only SQL") é um um termo genérico para uma classe definida de 
banco de dados não-relacionais (fonte: Wikipedia).
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Exemplo 1.1 – Sua primeira sessão no interpretador Python

>>> print "Hello World"
Hello World
>>> #isto é um comentário
...
>>> for i in range(0,10): # um loop
...     print i, # a vírgula omite quebras de linha
...
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
>>> numbers = [ i for i in range(0,10) ] # uma compreensão de lista
>>> print numbers
[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]
>>> if 10 in numbers: # lógica condicional
...     print True
... else:
...     print False
...
False

Outra ferramenta que você deverá ter em mãos é a easy_install2, semelhante a um 
gerenciador de pacotes em sistemas Linux, que permite a você instalar sem dificul-
dades pacotes Python, em vez de ter de baixá-los, compilá-los e instalá-los a partir 
do código-fonte. Você pode baixar a versão mais recente do easy_install em http://pypi.
python.org/pypi/setuptools, onde também encontrará instruções específicas para cada 
plataforma. Em termos gerais, usuários *nix deverão utilizar sudo easy_install para que 
os módulos sejam gravados nos diretórios da instalação global da Python. Presume-
se que usuários do Windows sigam nosso conselho e utilizem o ActivePython, que 
inclui automaticamente o easy_install como parte da instalação.

Usuários do Windows também podem verificar o post “Installing easy_install... 
could be easier” (http://blog.sadphaeton.com/2009/01/20/python-development-
windows-part-2-installing-easyinstallcould-be-easier.html). Esse texto discute alguns 
dos problemas comuns relacionados à compilação do código C e que podem 
ser encontrados ao executar o easy_install.

Estando devidamente configurado o easy_install, você deverá ser capaz de executar o 
comando seguinte para instalar o NetworkX – pacote que utilizaremos durante todo 
o livro para criar e analisar grafos – e observar uma saída semelhante:

$  easy_install networkx
Searching for networkx
...saída truncada...
Finished processing dependencies for networkx

2 Ainda que os exemplos neste livro utilizem o renomado easy_install, a comunidade Python vem 
lentamente migrando para o pip (http://pip.openplans.org/), outra ferramenta de compilação que 
você deve conhecer e que, em geral, funciona adequadamente com qualquer pacote que possa ser 
instalado com o easy_install.
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Com o NetworkX instalado, talvez você pense que basta importá-lo do interpretador 
para iniciar seu trabalho, mas ocasionalmente alguns pacotes poderão surpreendê-lo. 
Por exemplo, suponha que ocorra o seguinte:

>>> import networkx
Traceback (most recent call last):

... saída truncada ...

ImportError: No module named numpy

Sempre que ocorre um ImportError, isso quer dizer que está faltando um pacote. Nesta 
ilustração, o módulo que instalamos, networkx, tem uma dependência faltante de nome 
numpy (http://numpy.scipy.org), uma coleção altamente otimizada de ferramentas para 
computação científica. Geralmente uma nova invocação do easy_install será capaz de 
corrigir o problema, o que pode ser feito aqui. Apenas feche o interpretador e instale 
a dependência, digitando easy_install numpy no terminal:

$  easy_install numpy
Searching for numpy

...saída truncada...

Finished processing dependencies for numpy

Agora que a numpy está instalada, você deve ser capaz de abrir um novo interpretador, 
import networkx, e utilizá-lo para criar grafos (exemplo 1.2).

Exemplo 1.2 – Uso do NetworkX para criar um grafo de nós (nodes) e arestas (edges)

>>> import networkx
>>> g=networkx.Graph()
>>> g.add_edge(1,2)
>>> g.add_node("spam")
>>> print g.nodes()
[1, 2, 'spam']
>>> print g.edges()
[(1, 2)]

Com isso, você tem instaladas algumas das principais ferramentas de desenvolvimen-
to em Python, e está pronto para avançar a tarefas mais interessantes. Se a maioria 
do que mostramos nesta seção foi novidade para você, pode valer a pena revisar o 
tutorial on-line oficial da Python (http://docs.python.org/tutorial/) antes de avançar.

Coleta e manipulação de dados do Twitter
Mesmo sendo extremamente improvável, caso você ainda não conheça o Twitter, saiba 
que ele é um serviço de microblogging de caráter altamente social que permite que 
você poste mensagens com 140 caracteres ou menos; essas mensagens são chamadas 
de tweets. Diferentemente de redes sociais como o Facebook e o LinkedIn, em que as 
conexões são bidirecionais, o Twitter tem uma infraestrutura de servidor assimétrica, 
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composta de “amigos” e “seguidores”. Presumindo que você tenha uma conta no 
Twitter, seus amigos são as contas que você está seguindo, e seus seguidores, aquelas 
que seguem a sua. Ainda que você possa seguir todos os usuários que são seus se-
guidores, isso geralmente não ocorre, pois você deseja que o Histórico (Timeline3) de 
sua Página Inicial inclua tweets apenas das contas que você considera interessantes. 
O Twitter é um fenômeno importante do ponto de vista de seu número incrivelmente 
alto de usuários, assim como de seu uso como dispositivo de marketing e como ca-
mada de transporte para serviços de troca de mensagens de terceiros. Ele oferece uma 
ampla coleção de APIs e, ainda que você possa utilizar muitas delas sem se registrar, 
é muito mais interessante construir e minerar sua própria rede. Não tenha pressa e 
leia os termos de serviço do Twitter (http://twitter.com/tos), a documentação de sua 
API (http://apiwiki.twitter.com), e suas regras (http://twitter.com/apirules), que permitem 
que você faça praticamente tudo que seria de se esperar com dados do Twitter antes 
de iniciar um desenvolvimento mais avançado. O restante deste livro presume que 
você tenha uma conta no Twitter e um número suficiente de amigos/seguidores dos 
quais possa minerar dados.

A conta oficial no Twitter para este livro é @SocialWebMining.

Experimentando com a API do Twitter
Uma biblioteca simples para a API web do Twitter está disponível por meio de um 
pacote chamado twitter (http://github.com/sixohsix/twitter) que pode ser instalado com 
o easy_install de forma normal:

$  easy_install twitter
Searching for twitter

...saída truncada...

Finished processing dependencies for twitter

O pacote também inclui um prático utilitário de linha de comando e um bot IRC, 
assim, depois de instalar o módulo, você deve ser capaz de simplesmente digitar 
twitter em um shell para ver uma tela explicando como utilizar o utilitário de linha 
de comando. Entretanto, nos concentraremos no trabalho dentro do interpretador 
Python interativo. Veremos alguns exemplos, mas note: você pode sempre consultar 
a documentação executando pydoc no terminal. Usuários *nix podem simplesmente 
digitar pydoc twitter.Twitter para visualizar a documentação sobre a classe Twitter, en-
quanto usuários do Windows têm de digitar python –mpydoc twitter.Twitter. Se você notar 
que precisa consultar frequentemente a documentação em busca de determinados 
módulos, pode escolher passar a opção -w para pydoc e produzir uma página HTML 
que poderá ser salva ou marcada como favorita em seu navegador. Saiba também que 
3 http://support.twitter.com/entries/164083-what-is-a-timeline
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executar pydoc em um módulo ou classe exibe a documentação embutida da mesma 
forma que executar help() no interpretador. Experimente digitar help(twitter.Twitter) 
no interpretador e veja o resultado.

Feito isso, vamos agora descobrir o que as pessoas estão conversando, inspecionando 
as trends4 disponíveis por meio da API de busca do Twitter (http://dev.twitter.com/doc/
get/search). Inicie o interpretador e faça uma pesquisa. Tente acompanhar o exemplo 
1.3 e utilize a função help(), quando necessário, para responder às suas dúvidas antes 
de avançar.

Exemplo 1.3 – Recuperação das trends de pesquisa do Twitter

>>> import twitter
>>> twitter_search = twitter.Twitter(domain="search.twitter.com")
>>> trends = twitter_search.trends()
>>> [ trend['name'] for trend in trends['trends'] ]
[u'#ZodiacFacts', u'#nowplaying', u'#ItsOverWhen', u'#Christoferdrew',
u'Justin Bieber', u'#WhatwouldItBeLike', u'#Sagittarius', u'SNL', u'#SurveySays', 
u'#iDoit2']

Como você deve estar se perguntando, o padrão para uso do módulo twitter é simples 
e previsível: instancie a classe Twitter com um URL de base e, então, invoque métodos 
no objeto que correspondam a contextos do URL. Por exemplo, twitter_search.trends() 
inicia uma chamada HTTP para fazer o GET de http://search.twitter.com/trends.json, 
que pode ser digitada em seu navegador para obter o mesmo conjunto de resultados. 
Esteja ciente de que este capítulo foi originalmente escrito em uma noite de sábado, 
por isso não é coincidência que o trend SNL (Saturday Night Live, popular programa 
de comédia apresentado nos Estados Unidos nas noites de sábado) surja na lista. Este 
seria um bom momento para marcar como favorita a documentação oficial da API 
do Twitter (http://dev.twitter.com/doc), uma vez que você a consultará com frequência.

Dado que o SNL está entre as tendências, o próximo passo lógico pode ser pegar 
alguns resultados de busca sobre ele, utilizando a API de busca para pesquisar por 
tweets que contenham esse texto, e então reproduzi-los de forma legível como uma 
estrutura JSON (http://json.org) (exemplo 1.4).

Exemplo 1.4 – Paginação de resultados de busca do Twitter

>>> search_results = []
>>> for page in range(1,6):
...     search_results.append(twitter_search.search(q="SNL", rpp=100, page=page))

O código busca e armazena cinco lotes consecutivos (pages) de resultados para uma 
consulta (q) do termo SNL, com 100 resultados por página (rpp). Também vale a 

4 N.T.: os Trending Topics, ou tópicos populares, são uma lista em tempo real dos nomes mais pos-
tados no Twitter em todo o mundo. Valem para essa lista as hashtagas (#) e os nomes próprios 
(fonte: Wikipédia).
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pena observar que a consulta REST5 equivalente, que executamos no loop, tem a 
seguinte forma http://search.twitter.com/search.json?&q=SNL&rpp=100&page=1. O 
mapeamento simples entre a API REST e o módulo twitter faz com que seja simples 
escrever código Python que interaja com serviços do Twitter. Depois de executar a 
busca, a lista search_results contém cinco objetos, sendo que cada um é um lote de 
100 resultados. Você pode imprimir esses resultados de forma legível para inspeção 
utilizando o pacote json que vem integrado na Python Version 2.6 (exemplo 1.5).

Exemplo 1.5 – Impressão de dados do Twitter como JSON

>>> import json
>>> print json.dumps(search_results, sort_keys=True, indent=1)
[
 {
  "completed_in": 0.088122000000000006,
  "max_id": 11966285265,
  "next_page": "?page=2&max_id=11966285265&rpp=100&q=SNL",
  "page": 1,
  "query": "SNL",
  "refresh_url": "?since_id=11966285265&q=SNL",
  "results": [
   {
    "created_at": "Sun, 11 Apr 2010 01:34:52 +0000",
    "from_user": "bieber_luv2",
    "from_user_id": 106998169,
    "geo": null,
    "id": 11966285265,
    "iso_language_code": "en",
    "metadata": {
     "result_type": "recent"
    },
    "profile_image_url": "http://a1.twimg.com/profile_images/809471978/DSC00522...",
    "source": "&lt;a href=&quot;http://twitter.com/&quot;&gt;web&lt;/a&gt;",
    "text": " ...truncated... im nt gonna go to sleep happy unless i see @justin...",
    "to_user_id": null
   }
            ... saída truncada - mais 99 tweets ...
  ],
  "results_per_page": 100,
  "since_id": 0
 },
    ... saída truncada - mais 4 páginas ...
]

5 Se você não está familiarizado com REST, consulte a seção “Web services RESTful”, no capítulo 
7, para uma breve explicação.
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Saiba que, até o final de 2010, o campo from_user_id, presente em cada resultado 
de busca, não corresponde ao verdadeiro id do autor do tweet no Twitter. 
Consulte o Issue #214 da API do Twitter (http://code.google.com/p/twitter-
api/issues/detail?id=214) para mais detalhes. Esse defeito não afeta o código 
de exemplo deste capítulo, mas é importante conhecê-lo, caso você esteja 
experimentando com seu código (o que é altamente encorajado).

Apenas mais adiante no livro é que examinaremos muitos dos detalhes dessa con-
sulta (capítulo 5). A observação mais importante neste momento é que os tweets são 
indicados por results na resposta. Podemos transformar o texto dos 500 tweets em 
uma lista com a seguinte abordagem. O exemplo 1.6 ilustra uma compreensão de 
lista dupla, endentada de modo a ilustrar que sua estrutura subjacente não é nada 
mais do que um loop aninhado.

Exemplo 1.6 – Uma simples compreensão de lista em Python

>>> tweets = [ r['text'] \
...     for result in search_results \
...         for r in result['results'] ]

Compreensões de lista são utilizadas com frequência neste livro. Ainda que possam 
parecer confusas se escritas em uma única linha, exibi-las como loops aninhados 
esclarece seu significado. O resultado de tweets neste caso específico é equivalente 
a definir uma lista vazia, tweets, e invocar tweets.append(r['text']) no mesmo tipo de 
loop aninhado exibido aqui. Consulte a seção “Data Structures” (http://docs.python.
org/tutorial/datastructures.html) no tutorial oficial da Python para maiores detalhes. 
Compreensões de lista são particularmente poderosas, pois geralmente resultam em 
ganhos significativos de desempenho quando comparadas a listas aninhadas, e forne-
cem uma sintaxe intuitiva (desde que você esteja habituado a ela), ainda que concisa.

Análise de frequência e diversidade léxica
Uma das medições mais intuitivas que podem ser aplicadas a um texto não estrutu-
rado é uma métrica chamada diversidade léxica. Na prática, ela é uma expressão do 
número de tokens6 individuais que existem no texto, dividido pelo número total de 
tokens; são métricas elementares, mas importantes, mesmo quando consideradas inde-
pendentemente. A diversidade léxica pode ser computada como mostra o exemplo 1.7.

Exemplo 1.7 – Cálculo da diversidade léxica para tweets

>>> words = []
>>> for t in tweets:
...     words += [ w for w in t.split() ]
...

6 N.T.: token, em computação, é um segmento de texto ou símbolo que pode ser manipulado por 
um parser, que fornece um significado ao texto. Em outras palavras, é um conjunto de caracteres 
(de um alfabeto, por exemplo) com um significado coletivo (fonte: Wikipédia).
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>>> len(words) # palavras no total
7238
>>> len(set(words)) # palavras únicas
1636
>>> 1.0*len(set(words))/len(words) # diversidade léxica
0.22602928985907708
>>> 1.0*sum([ len(t.split()) for t in tweets ])/len(tweets) # média de palavras por tweet
14.476000000000001

Em versões anteriores à Python 3.0, o operador de divisão aplica a função floor 
e retorna um valor inteiro (a menos que um dos operandos seja um valor em 
ponto flutuante). Multiplique o numerador ou o denominador por 1.0 para 
evitar erros de truncamento.

Uma forma de interpretar uma diversidade léxica de valor 0,23 seria dizer que cerca 
de uma em cada quatro palavras nos tweets agregados é única. Dado que o número 
médio de palavras em um tweet é 14, isso significa que temos mais de 3 palavras 
únicas por tweet. Sem introduzir nenhuma informação adicional, isso pode ser in-
terpretado como significando que cada tweet carrega cerca de 20% de informações 
únicas. Nesse ponto, o que seria interessante saber é qual o nível de “ruído” nos twe-
ets provocado pelas abreviações incomuns que os usuários podem empregar para 
permanecerem dentro do limite de 140 caracteres, assim como quais os termos mais 
frequentes e os mais incomuns utilizados. Ter acesso a uma distribuição das palavras 
e à sua frequência seria útil. Ainda que não seja difícil computar esses dados, seria 
preferível instalar uma ferramenta que oferecesse de forma integrada a distribuição 
de frequência e muitas outras ferramentas para análise de texto.

O Natural Language Toolkit (http://www.nltk.org), ou NLTK, é um módulo popular 
que utilizaremos em todo este livro e que traz consigo uma grande gama de ferra-
mentas para diversos tipos de análise de texto, incluindo cálculo de métricas comuns, 
extração de informações e processamento de linguagem natural (natural language 
processing, ou NLP). Ainda que o NLTK não seja necessariamente o que há de mais 
avançado quando comparado às opções comerciais e aos recursos do meio acadêmico, 
ele oferece uma estrutura sólida e ampla – especialmente se esta é sua primeira expe-
riência tentando processar linguagem natural. Caso seu projeto seja tão sofisticado 
que a qualidade e a eficiência do NLTK não satisfaçam suas necessidades, você terá 
aproximadamente três opções, dependendo da quantidade de tempo e dinheiro que 
estiver disposto a investir: explorar as opções de código aberto em busca de uma 
alternativa mais adequada realizando experimentos e testes de desempenho compa-
rativos, pesquisar textos técnicos e produzir sua própria biblioteca, ou adquirir um 
produto comercial. Nenhuma dessas opções é barata (presumindo que você acredite 
que tempo é dinheiro) ou fácil.

O NLTK pode ser instalado da forma habitual utilizando o easy_install, mas você terá 
de reiniciar o interpretador para poder utilizá-lo. Você pode utilizar o módulo cPickle 
para salvar seus dados antes de sair de sua sessão atual (Exemplo 1.8).
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Exemplo 1.8 – Salvando os dados

>>> f = open("myData.pickle", "wb")
>>> import cPickle
>>> cPickle.dump(words, f)
>>> f.close()
>>>
$  easy_install nltk
Searching for nltk

...saída truncada...

Finished processing dependencies for nltk

Se você encontrar um problema do tipo “ImportError: No module named 
yaml” quando tentar importar o nltk, pode executar easy_install pyYaml para 
solucionar a questão.

Depois de instalar o NLTK, seria interessante visitar seu site oficial (http://www.nltk.
org), onde você poderá analisar sua documentação, incluindo o texto completo de 
Natural Language Processing with Python (O’Reilly), escrito por Steven Bird, Ewan 
Klein, e Edward Loper, uma referência definitiva sobre o NLTK.

Sobre o que as pessoas estão conversando neste exato instante?

Dentre as razões mais significativas que justificam a mineração de dados do Twitter 
está tentarmos descobrir sobre o que as pessoas estão conversando agora. Uma das 
técnicas mais simples que você pode aplicar para responder a essa questão é a análise 
básica de frequência. O NLTK simplifica essa tarefa fornecendo uma API para análise 
de frequência, por isso vamos deixar que ele cuide desses detalhes. O exemplo 1.9 
demonstra o que descobrimos ao criar uma distribuição de frequência e examinar 
os 50 termos mais e menos frequentes.

Exemplo 1.9 – Uso do NLTK para realizar análise básica de frequência

>>> import nltk
>>> import cPickle
>>> words = cPickle.load(open("myData.pickle"))
>>> freq_dist = nltk.FreqDist(words)
>>> freq_dist.keys()[:50] # 50 tokens mais frequentes
[u'snl', u'on', u'rt', u'is', u'to', u'i', u'watch', u'justin', u'@justinbieber',
u'be', u'the', u'tonight', u'gonna', u'at', u'in', u'bieber', u'and', u'you',
u'watching', u'tina', u'for', u'a', u'wait', u'fey', u'of', u'@justinbieber:',
u'if', u'with', u'so', u"can't", u'who', u'great', u'it', u'going',
u'im', u':)', u'snl...', u'2nite...', u'are', u'cant', u'dress', u'rehearsal',
u'see', u'that', u'what', u'but', u'tonight!', u':d', u'2', u'will']

>>> freq_dist.keys()[-50:] # 50 tokens menos frequentes
[u'what?!', u'whens', u'where', u'while', u'white', u'whoever', u'whoooo!!!!',
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u'whose', u'wiating', u'wii', u'wiig', u'win...', u'wink.', u'wknd.', u'wohh', u'won',
 u'wonder', u'wondering', u'wootwoot!', u'worked', u'worth', u'xo.', u'xx', u'ya',
u'ya&lt;3miranda', u'yay', u'yay!', u'ya\u2665', u'yea', u'yea.', u'yeaa', u'yeah!',
u'yeah.', u'yeahhh.', u'yes,', u'yes;)', u'yess', u'yess,', u'you!!!!!',
u"you'll", u'you+snl=', u'you,', u'youll', u'youtube??', u'youu&lt;3',
u'youuuuu', u'yum', u'yumyum', u'~', u'\xac\xac']

A Python 2.7 adicionou uma classe collections.Counter (http://docs.python.org/
library/collections.html#collections.Counter) que facilita operações de contagem 
e que pode ser útil se você estiver em uma situação em que não possa instalar 
facilmente o NLTK, ou se simplesmente quiser realizar testes com as mais 
recentes e melhores classes da biblioteca-padrão da Python.

Um rápido exame dos resultados do exemplo 1.9 mostra que encontramos informa-
ções muito mais úteis nos tokens mais frequentes do que nos tokens não frequentes. 
Ainda que seja necessário certo trabalho para fazer com que uma máquina reconheça 
isso, os tokens frequentes se referem a entidades, como pessoas, dados e atividades, 
enquanto os termos não frequentes representam basicamente ruído a partir do qual 
nenhuma conclusão significativa pode ser formulada.

O primeiro ponto que você pode ter notado sobre os tokens mais frequentes é que 
“snl” está no topo da lista. Dado que ele é a base da consulta original, isso não deve 
surpreendê-lo. O cenário fica mais interessante quando avançamos para os próximos 
tokens: aparentemente, há muita conversa sobre um rapaz chamado Justin Bieber, 
como fica evidente pelos tokens @justinbieber, justin e bieber. Qualquer pessoa que 
conheça o SNL também sabe que a presença dos tokens “tina” e “fey” não é coinci-
dência, dada a longa participação de Tina Fey no programa. Com sorte, não deve ser 
tão difícil (como ser humano) visualizar os tokens e concluir que Justin Bieber é um 
rapaz popular e que muitas pessoas estavam empolgadas com sua participação no 
programa na noite de sábado em que a consulta foi executada.

Você deve estar se perguntando: “E daí? Eu mesmo poderia pesquisar alguns tweets e 
deduzir essas informações.” Ainda que isso possa ser verdade, por acaso você gostaria 
de fazê-lo 24 horas por dia, sete dias por semana; ou de pagar a alguém para que o 
fizesse ininterruptamente? E se você estivesse trabalhando em um domínio diferente 
que não fosse tão adequado à análise de exemplos randômicos de breves comentá-
rios? O que queremos dizer é que a análise de frequência é uma ferramenta muito 
simples, ainda que poderosa, que não deve ser desconsiderada simplesmente por sua 
simplicidade ou obviedade. Assim, uma lição preliminar que aprendemos aqui é a de 
que a aplicação de uma técnica simples pode produzir ótimos resultados no sentido 
de respondermos à questão: “Sobre o que as pessoas estão conversando agora?”

Como observação final, a presença de “rt” também é uma pista muito importante 
sobre a natureza das conversas que estão ocorrendo. O token RT é um símbolo especial, 
frequentemente anexado antes da mensagem para indicar que você está fazendo um 
retweet em nome de alguém. Dada a frequência desse token, é razoável deduzir que 
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houve uma grande quantidade de tweets duplicados, ou praticamente duplicados, 
envolvendo o assunto de que estamos tratando. De fato, essa observação é a base de 
nossa próxima análise.

O token RT pode ser pré-anexado a uma mensagem para indicar que ela está 
sendo repassada, como um “retweet” no linguajar do Twitter. Por exemplo, 
um tweet “RT @SocialWebMining Justin Bieber is on SNL 2nite. w00t?!?” 
indicaria que o remetente está retransmitindo informações obtidas por meio 
do usuário @SocialWebMining (http://twitter.com/SocialWebMining). Uma forma 
equivalente do retweet seria “Justin Bieber is on SNL 2nite. w00t?!? Ummm…
(via @SocialWebMining)”.

Extração de relacionamentos a partir dos tweets

Como a web social trata principalmente das conexões entre pessoas no mundo real, 
um grafo é um formato muito conveniente para armazenar dados. Vamos utilizar o 
NetworkX para criar um grafo conectando usuários do Twitter que fizeram retweets 
de informações. Incluiremos direcionalidade no grafo para indicar a direção na qual 
a informação está fluindo. Assim, nosso grafo seria mais corretamente chamado de 
dígrafo, ou grafo orientado (http://en.wikipedia.org/wiki/Directed_graph). Ainda que 
as APIs do Twitter ofereçam algumas capacidades que determinam e analisam os 
status que foram transmitidos por retweets, elas não são adequadas ao nosso uso, 
pois teríamos de fazer muitas chamadas de ida e volta, o que seria um desperdício 
do limite de chamadas à API incluído em nossa quota.

Quando da redação deste livro, o Twitter impunha um limite de 350 chamadas 
à API por hora para requisições autenticadas; requisições anônimas são 
limitadas a 150 chamadas por hora. Você pode ler mais sobre dados específicos 
dessa natureza em http://dev.twitter.com/pages/rate-limiting. Nos capítulos 4 e 5, 
discutiremos técnicas para que você obtenha o máximo dentro desses limites, 
além de outras opções para coleta de dados.

Além disso, podemos utilizar dicas apresentadas nos próprios tweets para extrair 
de forma confiável informações de retweets com uma simples expressão regular. Por 
convenção, os nomes de usuário no Twitter iniciam com o símbolo @ e podem incluir 
somente letras, números e sublinhados. Assim, dadas as convenções para retweets, 
temos de buscar somente os seguintes padrões:

•	 RT seguido por um nome de usuário;

•	 via seguido por um nome de usuário.

Ainda que o capítulo 5 introduza um módulo especificamente projetado para realizar 
o parsing de entidades a partir dos tweets, o exemplo 1.10 demonstra que você pode 
utilizar o módulo re para compilar7 um padrão e extrair a origem de um tweet sem 
dificuldades e sem precisar de nenhuma biblioteca especial.

7 No presente contexto, compilar uma expressão regular significa transformá-la em bytecode para 
que possa ser executada por um engine correspondente escrito em C.
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Exemplo 1.10 – Uso de expressões regulares para encontrar retweets

>>> import re
>>> rt_patterns = re.compile(r"(RT|via)((?:\b\W*@\w+)+)", re.IGNORECASE)
>>> example_tweets = ["RT @SocialWebMining Justin Bieber is on SNL 2nite. w00t?!?",
...     "Justin Bieber is on SNL 2nite. w00t?!? (via @SocialWebMining)"]
>>> for t in example_tweets:
...     rt_patterns.findall(t)
...
[('RT', ' @SocialWebMining')]
[('via', ' @SocialWebMining')]

Caso não seja óbvio, a chamada a findall retorna uma lista de tuplas8 na qual cada 
uma contém o texto correspondente, ou uma string vazia para cada grupo no padrão. 
Note que a regex deixa um espaço em branco à esquerda nas entidades extraídas, mas 
isso pode ser facilmente corrigido com uma chamada à strip(), como demonstra o 
exemplo 1.11. Como nenhum dos tweets de exemplo contém ambos os grupos encer-
rados nas expressões entre parênteses, uma string está vazia em cada uma das tuplas.

Expressões regulares são um conceito básico de programação cuja explanação 
está fora do escopo deste livro. A documentação do módulo re (http://docs.
python.org/library/re.html) é um ótimo ponto de partida para aprender mais 
sobre elas, e você pode sempre consultar o clássico Mastering Regular Expressions 
(http://oreilly.com/catalog/9780596528126/), da O’Reilly, escrito por Jeffrey E.F. 
Friedl, se quiser aprender até mais do que o necessário sobre o assunto.

Uma vez que a estrutura de dados do tweet, como retornada pela API, fornece o nome 
de usuário daquele que faz o tweet, e que acabamos de descobrir como podemos 
extrair o responsável por um retweet, é simples carregar essa informação em um grafo 
do NetworkX. Vamos criar um grafo em que os nós representem nomes de usuários e 
uma aresta direcionada (ou seta) entre dois nós indique que há um relacionamento 
de retweet. A aresta em si carregará um payload9 com o ID do tweet e seu texto em si.

O exemplo 1.11 demonstra o processo de geração de tal grafo. Os passos básicos en-
volvidos generalizam uma rotina que extrai nomes de usuários em retweets, organiza 
as páginas dos tweets em uma lista plana, para facilitar seu processamento em um 
loop, e, por fim, itera os tweets e adiciona arestas a um grafo. Mesmo sabendo que 
geraremos uma imagem desse grafo mais adiante, vale notar que você pode obter 
muitos insights valiosos simplesmente analisando as características dos grafos sem 
necessariamente visualizá-los.

8 N.T.: cada linha de um banco de dados, formada por um conjunto de colunas, representa um 
registro (ou tupla). Os registros não têm de, necessariamente, conter dados em todas as colunas, 
os seus valores podem ser nulos (fonte: Wikipédia).

9 N.T.: payload, ou carga útil, em protocolos de comunicação, refere-se ao dado real sendo transmitido. 
Ele é seguido por um cabeçalho que identifica o transmissor e o receptor do dado transportado 
(fonte: Wikipédia).



Mineração de dados da web social34

Exemplo 1.11 – Criação e análise de um grafo descrevendo quem fez o retweet de quem

>>> import networkx as nx
>>> import re
>>> g = nx.DiGraph()
>>>
>>> all_tweets = [ tweet
...                for page in search_results
...                    for tweet in page["results"] ]
>>>
>>> def get_rt_sources(tweet):
...     rt_patterns = re.compile(r"(RT|via)((?:\b\W*@\w+)+)", re.IGNORECASE)
...     return [ source.strip()
...              for tuple in rt_patterns.findall(tweet)
...                  for source in tuple
...                      if source not in ("RT", "via") ]
...
>>> for tweet in all_tweets:
...     rt_sources = get_rt_sources(tweet["text"])
...     if not rt_sources: continue
...     for rt_source in rt_sources:
...         g.add_edge(rt_source, tweet["from_user"], {"tweet_id" : tweet["id"]})
...
>>> g.number_of_nodes()
160
>>> g.number_of_edges()
125
>>> g.edges(data=True)[0]
(u'@ericastolte', u'bonitasworld', {'tweet_id': 11965974697L})
>>> len(nx.connected_components(g.to_undirected()))
37
>>> sorted(nx.degree(g))
[1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2,
2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 5, 6, 6, 9, 37]

As operações integradas que o NetworkX oferece são um ótimo ponto de partida para 
formular conclusões a partir dos dados, mas é importante considerar que estamos 
analisando apenas uma pequena amostra das conversas totais que ocorrem no Twit-
ter sobre o SNL – 500 tweets de potencialmente dezenas de milhares (ou mais). Por 
exemplo, o número de nós no grafo nos diz que, dos 500 tweets, houve 160 usuários 
envolvidos em relacionamentos de retweets, com 125 arestas conectando esses nós. A 
proporção de 160/125 (aproximadamente 1,28) é uma pista importante que nos diz 
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que o grau médio (http://en.wikipedia.org/wiki/Degree_(graph_theory)) de um nó é 
aproximadamente um – o que significa que ainda que alguns nós estejam conectados 
a mais de um nó, a média é de aproximadamente uma conexão por nó.

A chamada a connected_components mostra que o grafo consiste de 37 subgrafos e não 
está totalmente conectado. A saída de degree pode parecer um tanto obscura a prin-
cípio, mas confirma algo que já tínhamos notado: pense nela como uma forma de 
compreender a essência de quão bem conectados estão os nós do grafo sem que 
para isso tenhamos de renderizá-lo de fato. Neste caso, a maioria dos valores é 1, 
o que significa que todos esses nós têm um grau de 1 e estão conectados somente 
a um outro nó no grafo. Alguns valores estão entre 2 e 9, indicando que esses nós 
estão conectados a 2 e 9 outros nós. O valor mais alto é um grau de 37. Em essência, 
isso demonstra que o grafo é composto principalmente de nós separados, mas que 
há um nó altamente conectado. A figura 1.1 ilustra a distribuição de graus como um 
gráfico de coluna. A linha de tendência mostra que a distribuição acompanha com 
precisão uma Lei de Potência (Power Law, http://en.wikipedia.org/wiki/Power_law) e 
tem uma cauda longa, ou pesada. Ainda que as características de distribuições com 
caudas longas não sejam tratadas com rigor neste livro, você perceberá que muitas 
das distribuições que encontraremos exibem essa propriedade, e encorajamos você a 
tomar a iniciativa e pesquisar mais, se estiver interessado. Um bom ponto de partida 
é a Lei de Zipf (Zipf’s law, http://en.wikipedia.org/wiki/Zipf’s_law).

Figura 1.1 – Uma distribuição ilustrando o grau de cada nó no grafo, fornecendo informações quanto à sua 
conectividade.

Ainda dedicaremos muito tempo neste livro ao uso de heurísticas automatizáveis 
para formular conclusões a partir dos dados. Este capítulo pretende ser simplesmente 
uma introdução, estimulando seu interesse e fazendo com que você pense em como 
pode explorar os dados com os recursos mostrados. Entretanto, antes de concluirmos, 
vamos visualizar o gráfico apenas para termos certeza de que nossa intuição nos está 
conduzindo na direção certa.
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Visualização de grafos de tweets
O Graphviz é uma referência na comunidade de visualização. Esta seção apresenta 
uma abordagem possível para visualização de grafos com dados de tweets: sua 
exportação para a linguagem DOT (http://www.graphviz.org/doc/info/lang.html), um 
simples formato com base em texto que o Graphviz aceita. Você pode fazer o download 
de binários do Graphviz para todas as plataformas em seu site oficial (http://www.
graphviz.org); sua instalação é simples independentemente da plataforma escolhida. 
Uma vez instalado o Graphviz, usuários *nix devem ser capazes de utilizar o comando 
easy_install pygraphviz sem dificuldades, satisfazendo à dependência PyGraphviz (http://
networkx.lanl.gov/pygraphviz/) que o NetworkX requer para emitir DOT. Usuários 
do Windows provavelmente terão dificuldades na instalação do PyGraphviz10, mas 
isso não deve ser um problema, uma vez que não é difícil formular algumas linhas 
de código para gerar a saída em linguagem DOT de que necessitamos nesta seção.

O exemplo 1.12 ilustra uma abordagem que funciona em ambas as plataformas.

Exemplo 1.12 – Gerar a saída em linguagem DOT não é difícil, independentemente da plataforma

OUT = "snl_search_results.dot"

try:
    nx.drawing.write_dot(g, OUT)
except ImportError, e:
# Ajuda para usuários do Windows:
# Este não se trata de um método de propósito geral, mas é representativo da
# mesma saída que write_dot fornece para este grafo, se instalado e implementado

dot = ['"%s" -> "%s" [tweet_id=%s]' % (n1, n2, g[n1][n2]['tweet_id']) \
    for n1, n2 in g.edges()]
f = open(OUT, 'w')
f.write('strict digraph {\n%s\n}' % (';\n'.join(dot),))
f.close()

A saída em DOT gerada tem a forma mostrada no exemplo 1.13.

Exemplo 1.13 – Exemplo de saída em linguagem DOT

strict digraph {
"@ericastolte" -> "bonitasworld" [tweet_id=11965974697];
"@mpcoelho" -> "Lil_Amaral" [tweet_id=11965954427];
"@BieberBelle123" -> "BELIEBE4EVER" [tweet_id=11966261062];
"@BieberBelle123" -> "sabrina9451" [tweet_id=11966197327];
}

10 Consulte o Ticket #117 do NetworkX (https://networkx.lanl.gov/trac/ticket/117), que demonstra que 
este é um problema antigo, que ainda não recebeu atenção devida para que fosse corrigido, mesmo 
depois de muitos anos de frustração. A questão subjacente está relacionada à necessidade de com-
pilar código C durante o processo do easy_install. A habilidade de contornar esse problema com 
facilidade, por meio da geração de saída em linguagem DOT, pode ser parcialmente responsável 
por não haver até agora uma solução para o problema.
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Agora que temos a saída em linguagem DOT, o próximo passo deve ser convertê-
la em uma imagem. O Graphviz em si fornece diversos algoritmos de layout para 
visualizar o grafo exportado; o circo, uma ferramenta para renderização de grafos 
em um layout de estilo circular, deve satisfazer à nossa necessidade, uma vez que os 
dados sugerem que o grafo deverá exibir a forma de um ego graph (http://networkx.
lanl.gov/examples/drawing/ego_graph.html), apresentando uma topologia de estilo 
“eixo e raios”, com um nó central altamente conectado a muitos nós com um grau 
de 1. Em uma plataforma *nix, o comando que veremos a seguir converte o arquivo 
snl_search_results.dot, exportado do NetworkX, em um arquivo snl_search_results.dot.
png, que você pode abrir em um visualizador de imagens (o resultado da operação é 
exibido na figura 1.2):

$ circo -Tpng -Osnl_search_results snl_search_results.dot

Figura 1.2 – Nossos resultados de busca renderizados em um layout circular com o Graphviz.
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Usuários do Windows podem utilizar a aplicação GVedit para renderizar o arquivo, 
como mostrado na figura 1.3. Você pode ler mais sobre as várias opções do Graphviz 
em sua documentação on-line (http://www.graphviz.org/Documentation.php). Uma 
inspeção visual do arquivo gráfico inteiro confirma que as características do grafo 
se alinham à nossa análise prévia, e podemos visualmente confirmar que o nó com 
grau mais elevado é @justinbieber, assunto de muita discussão (e, caso você não tenha 
assistido, apresentador convidado desse episódio do programa). Lembre-se de que, se 
tivéssemos coletado mais tweets, é bem provável que víssemos muito mais subgrafos 
interconectados do que os evidenciados pela amostra de 500 tweets que estamos 
analisando. Uma análise mais demorada do grafo fica como exercício facultativo para 
o leitor, uma vez que o objetivo principal deste capítulo é preparar seu ambiente de 
desenvolvimento e despertar seu apetite para tópicos mais interessantes.

Figura 1.3 – Usuários do Windows podem utilizar o GVedit em vez de interagir com o Graphviz no prompt de 
comando.

O Graphviz voltará a ser mencionado neste livro e, se você se considera um cientista 
de dados (ou aspira a se tornar um), esta é uma ferramenta que deverá ser dominada. 
Dito isso, ainda veremos muitas outras abordagens úteis para visualização de grafos. 
Nos capítulos seguintes, abordaremos saídas alternativas para dados da web social 
e técnicas de análise.
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Síntese: visualização de retweets com o Protovis
Encerraremos este capítulo com um script de exemplo pronto para uso que sintetiza 
grande parte do conteúdo visto e adiciona uma visualização. Além de enviar algumas 
informações úteis para o console, ele aceita um termo de busca como parâmetro na 
linha de comando, busca, faz o parsing e abre seu navegador web para visualizar os 
dados como um grafo interativo com base em HTML5. Você pode encontrá-lo no 
repositório oficial de código para este livro em http://github.com/ptwobrussell/Mining-
the-Social-Web/blob/master/python_code/introduction__retweet_visualization.py. Enco-
rajamos você a experimentá-lo. Voltaremos a falar do Protovis (http://vis.stanford.edu/
protovis/), a biblioteca de visualização utilizada neste exemplo, em diversos capítulos 
na sequência do livro. A figura 1.4 ilustra a saída do Protovis para este script. O texto 
de exemplo no script de amostra é somente o início – muito mais pode ser feito!

Figura 1.4 – Um grafo interativo do Protovis, com layout direcionado, que visualiza relacionamentos de 
retweets para uma consulta “JustinBieber”.

Comentários finais
Este capítulo, em uma rápida introdução, ilustrou como é fácil utilizar o interpreta-
dor interativo da Python para explorar e visualizar dados do Twitter. Antes que você 
avance para outros capítulos, é importante que se sinta à vontade com seu ambiente 
de desenvolvimento Python, e é altamente recomendado que passe algum tempo 
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trabalhando com as APIs do Twitter e com o Graphviz. Se você está disposto a ex-
plorar algo diferente, pode verificar o canviz (http://code.google.com/p/canviz/), projeto 
que objetiva desenhar grafos do Graphviz no elemento <canvas> de um navegador web. 
Também pode ser interessante investigar o IPython (http://ipython.scipy.org/moin/), 
interpretador Python “melhorado” que oferece conclusão automática, monitoramento 
de histórico e muito mais. A maior parte do trabalho que você fará neste livro, daqui 
em diante, envolverá script executáveis, mas é importante que você seja o mais pro-
dutivo possível quando estiver experimentando novas ideias, realizando debugs etc.


