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Resumen

Conocer, en una corporacion, quiénes tienen conocimiento sobre un tema, es la
clave para una efectiva toma de decisiones que fortalezca la colaboracion y un eficiente
uso de los recursos. Basados en estudios de andlisis de redes sociales, se evaluan
técnicas de visualizacion, se selecciona el paradigma de visualizacibn mas apto y se
desarrollan mejoras sobre el mismo. Todo esto con el objetivo de probar si es posible
determinar la localizacion del conocimiento dentro de una corporacion mediante el uso
del correo electrénico corporativo. Al final se muestra un paradigma de visualizacion que
permite analizar claramente las comunicaciones dentro de la corporacion y a partir de

ahi inferir las experticias y localizaciones del personal en temas especificos.



Abstract

Understanding who within a corporation has knowledge on a given topic, is key for
effective decision making that enables the best use of the resources and strengthens
collaboration. Based on studies of social network analysis, information visualization
techniques are evaluated, the most adequate visualization is selected, and improvements
developed over it. All this is done to proof if it's possible to determine the knowledge
localization within a corporation through its corporate email. Lastly, a visualization
paradigm is shown. This visualization paradigm facilitates a clear analysis of the
communications within a corporation and from the ones it's possible to understand the

expertise and personnel localization in specific topics.
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1. Planteamiento del Problema

En pro de facilitar la colaboracion y hacer un uso efectivo de los recursos en
cualquier organizacion, resulta indispensable comprender cuales son aquellas personas
con conocimiento sobre un tema especifico que les permita colaborar para lograr un

objetivo en comun.

La comprension de quiénes son las personas relevantes, con conocimiento
experto en un tema, no es una tarea sencilla. Es de vital importancia alguna forma de
visualizacion que nos permita abstraer, a partir de un conglomerado de comunicaciones
electrénicas, aquellas personas cercanas que pudieran caracterizarse con conocimiento

relevante en un tema.

11



2. Objetivos

2.1 Objetivos Generales

* Implementar una visualizacion que nos permita descubrir la localizacion dentro de
la corporacion del conocimiento de temas especificos a través del correo

corporativo.

2.2 Objetivos Especificos

* Analizar diversas técnicas de visualizacibn y evaluar su efectividad para

evidenciar la localizacién del conocimiento en temas especificos.

» Definir el mejor método de visualizacidon para la localizacién del conocimiento en

temas especificos.

» Implementar y evaluar un prototipo que permita la visualizacién propuesta.

12



3. Hipotesis

Es posible identificar la localizacion del conocimiento dentro de la corporacion en

temas especificos a través de la visualizacion del correo electrénico corporativo.

4. Justificacion

Tanto en la industria como en la academia existe una gran necesidad de promover
un ambiente de produccién mas agil y efectivo que aproveche al maximo los recursos
con que se cuentan. Desafortunadamente, es comun encontrar organizaciones y
personas que trabajan de forma aislada, desaprovechando el gran valor que la sinergia

y la colaboracion pueden brindar.

La carencia de algun método que evidencie la localizacion del conocimiento, priva
a las organizaciones de informacion, con la cual pudiesen establecer planes y estrategias
de colaboracién. Resulta coman descubrir entre grupos de trabajo y organizaciones,
“islas” de trabajo, de personas cercanas, trabajando en temas relacionados pero que sin

embargo no interactian entre si.
Nuestro objetivo de investigacion es probar la hip6tesis de que un método de

visualizacion puede ayudar a localizar el conocimiento de un tema mediante el analisis

de correos electronicos.
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5. Innovacion

El presente trabajo busca aportar la aplicacién de un paradigma de visualizacion
que visualice la localizacion del conocimiento y su distribucion en una corporacién
mediante el uso del correo electronico corporativo. Lo anterior se hara experimentando
con diferentes técnicas de visualizacidn, con el objetivo de definir la visualizacion que

resuelva el problema aqui planteado.
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6. Antecedentes

Este trabajo esta basado en tres grandes vectores de investigacion. El primero es
el analisis de las redes sociales o bien SNA, por sus siglas en inglés. El segundo es las
estrategias de visualizacion y por ultimo el minado del correo electronico. De forma
adicional, se han analizado trabajos previos relacionados a la colaboracion, el manejo de

conocimiento y los flujos de este, dentro y fuera de una organizacién.

15



6.1 Andlisis de Redes Sociales (SNASs)

Dentro de la rama de la sociologia se encuentra el analisis de las redes sociales.
En 1979, Tichy, Tushman y Fombrun [41] publican un estudio sobre las redes sociales
dentro de una organizacion. En dicho trabajo, estos investigadores hacen un resumen
de las propiedades de una red social y proponen su aplicacion para el analisis de una
organizacion. Clasifican la red mediante conjuntos de agrupamiento (clusters), ya sea
por la jerarquia de los individuos dentro de una organizacion o bien mediante la

interaccién entre los individuos (ver figura 6.1).
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(A) Aston

Cluster 2

Cluster 3

Lines represent direct nominations between end points.
Clusters were determined from COMPLT and superimposed
on SOCK scaling output.

Cluster 1
Figure 1
Interaction Networks
------ Prescribed clusters Note: 1.
2.
w— Emergent clusters
3

. Numbers represent formal status of individuals in

organization. 1 = top, 2 = middle, 3 = supervisory.

Figura 6.1 Trabajo Tichy, Tushman y Fombrun, en el analisis de redes sociales en organizaciones [41].
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En otra linea de investigacion relacionada al analisis de las redes sociales se dan
investigaciones sobre la coautoria y la colaboracidn en investigacion entre universidades
y paises [1] [19] [25]. T Luukkonen, RJW Tijssen, O Persson y G Sivertsen [1] proponen
la medicion de la colaboracién cientifica mediante medidas absolutas y relativas. Toman
como factor de colaboracion las relaciones de coautoria y los tamafos de los paises para
poder determinar la relevancia de la colaboracién. Se hace uso de MDS
(Multidimensional Scaling) como algoritmo para la generacion de las redes. Dicho trabajo
se mantiene a nivel de pais y no emplea técnicas de visualizacion tales como
focus+context, aun cuando el mismo trabajo sugiere que las variables para la medicién
de la colaboracién pueden ser tantas, que una visualizacion de 1 plano de dos

dimensiones resulta limitada para un analisis detallado de la colaboracion (ver figura 6.2).
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Fig. 4. Network map of international co-authorship relationships amongst 30 countries, Based on Salton’s
index. Derived with multidimensional scaling. Fit: 68% (RSQ = 0.68).
Connective lines: Strongest link with a country other than the USA
- — — — Second strongest link - second to link with a country other
than the USA
-------------- Second strongest link — second to link with the USA
Missing lines refer to links with the USA. Ambiguties are avoided by labeling selected lines with
the respective country involved.

Figura 6.2 Red de relacion de coautoria entre paises en el trabajo “The measurement of international

scientific collaboration” [1].

Nankani, Simoff, et al. [19] sugieren que la organizacibn moderna de una
universidad puede ser vista como la de un gran ecosistema. Establece un conjunto de
posibles datos con los cuales se pudiera analizar la colaboracién, sin embargo, por
proposito de practicidad para la investigacion, el set de datos es restringido a
publicaciones, lista de participacién de cada uno de los proyectos de investigacion, asi
como también la caracterizacion de la personas que supervisan proyectos. El trabajo
propone cosas interesantes, tales como la evolucién de la red de colaboracion (ver figura
6.3), sin embargo, no cubre aspectos tales como la facil visualizacién del conocimiento

segun su localizacion dentro de la organizacion. Al mismo tiempo, al igual que otros
19



trabajos [24] [25] [33] relacionados al analisis de redes sociales, existe un numero de

conexiones, las cuales no resulta intuitivo visualizar.

2001-2005

Fig. 3. Network based on departments Fig. 5. Evolution of the network in five years

Fig. 4. Network based on schools

Fig. 6. Egonets of the top four collaborators {A, B.C, D}

Figura 6.3 Analisis de la colaboracion dentro de una universidad [19]

En el 2004, siempre dentro del area de redes sociales, se da una investigacion
afin a la problematica que nos planteamos. SELaKT [7] busca poder localizar expertos
dentro de una red social y poder visualizar la transferencia de conocimiento dentro de

esta.
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Figure 2: Formal Versus Expert Structure in a Research Organisation

Figura 6.4 El trabajo “SELaKT” [7] busca la localizacién de conocimiento experto y su localizacién

dentro de una organizacion.

SELaKT es propuesto mas como un método de localizacion de conocimiento
experto en funcién de la administracion del conocimiento dentro de una organizacion. Sin
embargo, su practicidad no es evidenciada en el trabajo y no permite comprender cuales
desafios el investigador hubiera descubierto en tanto dicho trabajo hubiera sido
implementado y probado con datos reales. EI método propuesto se resume a estudiar el
caso descrito en la figura 2 del trabajo (descrita como “Formal Versus Expert Structure in
a Research Organisation”) (ver figura 6.4). A diferencia de nuestra propuesta, este trabajo
tampoco utiliza la variable de localizacién como un factor esencial, de tal forma que el
conocimiento en la practica esté apropiadamente distribuido. Esto es sobre todo cierto
para aquellas organizaciones distribuidas en multiples localizaciones. De igual forma,
nuestra propuesta se enfoca comprender y visualizar el conocimiento mediante la
mineria sobre el correo electronico. En esta area también existen trabajos previos, los

cuales procederemos a describir.
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6.2 Mineria del correo electrénico

El correo electrénico es similar a un baul de recuerdos o bien una bitacora de las
comunicaciones entre una persona hacia otras y viceversa. El trabajo previo en esta area
se encuentra al mismo tiempo relacionado con el analisis de las redes sociales, por una
parte para establecer la relacion y colaboracion entre las personas, y por otra parte, como
un histérico de datos util para contar una historia pasada mediante una ayuda visual que

resulta relevante para quien vivié el evento.

Peter A. Gloor, et al. [6] realizan un analisis del correo electronico sobre un grupo
del W3C con el propdsito de identificar contribuidores claves dentro de la red, y al mismo
tiempo comprender la estructura de la red a partir de las comunicaciones dentro del grupo

(ver figura 6.5).

/ \
;: From:
\—.'4 To
. Title:
Timestamp:

e-Mail archives: parsing Contents... Structural
* maliling lists queries
« flat files
. pst SQL database
+ .mbx

Structural visualizations

Figure 1. COIN e-mail analysis system architecture

22



Figura 6.5 Trabajo de A. Gloor, Et al., analiza patrones de comunicacion en redes de colaboracién

mediante el estudio de listas de distribucion [6].

A diferencia de nuestra propuesta, tanto la visualizacion de Gloor asi como otros
trabajos previos [9] [10], no se pone en el contexto a la persona que esta realizando la
visualizacion y como la visualizacién se puede adecuar a la posicién de esta dentro de

la organizacion.

FB Viégas, en conjunto con otros investigadores, realiza dos trabajos de
visualizacion sumamente interesantes basados en el correo electronico. En sus trabajos
[39] [40] genera principalmente dos tipos de visualizaciones que permiten recrear una
historia a partir de correos electronicos. El primer tipo de visualizacién es similar a una
nube de palabras y el segundo tipo es una red de comunicaciones entre las personas
(ver figura 6.7). En su visualizacion de red, los contactos se encuentran muy cercanos
entre si y es dificil diferenciar aquellos que cuentan con una baja frecuencia. Por otra
parte, cabe destacar que la estrategia de visualizacion empleada por Viégas y sus

companferos permite la busqueda por palabras claves.
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Figure 1: Screen shot of Themail showing a user’s email exchange with a friend during 18 months.

Figura 6.6 Visualizacion del correo electronico en el tiempo [39].

(1 AT AN 2
ki biaadicre setn S luSsines et 4

Fig 1. PostHistory interface with calendar panel on the left and
coniacts panel on the right. A contact name has been highlighied
and the corresponding emails sent by this person have been
highlighted in yellow on the calendar pane

24



Wieltabuine

S Rarmaine

Fig 3. In Social Network Fragments, the social nemwork

; gE s ; Fig 4. Zooming into the social network panel reveals the
panel is on the left while the history panel is on the righs. & & /

structure and the people who operate as bridgpes.

Figura 6.7 Analisis del correo electronico para reconstruir una historia [40].
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6.3 Estrategias de visualizacion

La ultima area de investigacion previa en el que se fundamenta nuestro trabajo es

la de las estrategias de visualizacion y las técnicas detras de estas.

Si bien el trabajo previo de las estrategias de visualizacion es amplio [3] [5] [8] [15]
[21] [35], nos basamos en una seleccion de trabajos afines sobre los cuales estaremos
eligiendo el conjunto de técnicas de visualizacion fuertemente relacionadas con esta
investigacion. Dentro de esas cabe destacar el trabajo de CC Yang, N Liu y M Sageman,
quienes emplean técnicas de F+C tales como el “ojo de pez” para visualizar redes de

terrorismo [11].
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(a) (®)

(a) (b)

Fig. 4. (a) Fisheye view with both Fateh and Bin Laden as focuses (b) Combined fisheye and
fractal view with both Fateh and Bin Laden as focus and a fractal value threshold of 0.6

Figuras 6.8 Uso de analisis de redes sociales y la técnica ojo de pez (“fisheye”) para la identificacion

de lideres dentro de una red de terroristas [11].

27



Tal y como se describe en [50], la técnica de visualizacion de “ojo de pez” permite
la ampliacion del foco de atencidn a aquellos puntos que interesan sin mayor pérdida del

contexto.

En el trabajo de Yang et al. [11], es evidente por medio de la visualizacion los
puntos lideres de la red (puntos rojos dentro de la figura 4) sobre los cuales el foco de
atencion se centra (ver figura 6.8), sin embargo, existen métodos [28] que se creen
pudieran ser mas eficientes para resaltar los puntos de enfoque y permitir una mayor
comprension del objetivo meta de la visualizacion (ver figura 6.9). Por ejemplo, si se
quiere focalizar la atencion en los lideres de la red, puede decidirse no desplegar las

conexiones de aquellas subredes que no tienen relacién con los lideres.

Otra visualizaciéon [79] que hace una implementacién interesante de la técnica de
0jo de pez es este mapa (ver figura 6.10) que muestra las conexiones de las referencias
bibliograficas realizadas entre publicaciones cientificas, agrupas segun su revista de
publicacion. La cercania entre los nodos es dada por la cantidad de citas que existen
entre las revistas de publicacion. Entre mayor sea la cantidad de citas bibliogréaficas entre
las revistas, mas prOximamente se encontraran entre si en la visualizacion. La
implementacion de ojo de pez resulta interesante ya que el ojo de pez es claramente
visible por una circunferencia el cual se puede desplazar por el usuario conforme el foco
gue éste le quiera dar a la visualizacion. A partir de esta visualizacidbn una vez mas
concluimos que el ojo de pez aporta a concentrar el enfoque del usuario en un punto

dado sin la mayor parte del contexto del resto de la informacion, sin embargo, se
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encuentra uno limitado a un punto de enfoque cuando lo que buscamos para nuestro

objetivo puede involucrar maltiples puntos de enfoque.

Los estudios sobre F+C (“focus+context”) en el area de la fotografia aportan una
técnica de enfoque que en su trabajo Kosara define como SDOF (Semantic Depth of
Field, por sus siglas en inglés) [28]. En dicha técnica, se difuminan los elementos que

forman parte del contexto, y se les da claridad a aquellos elementos que forman parte

del enfoque.
irrelevant focus plane
B @
relevant 3D SDOF scene rendered image

Figure 3: The basic idea of SDOF: applying DOF mdividually to
scene objects depending on their semantics.

Figura 6.9 Técnica de “Semantic Depth of Field” para la aplicacion de focus+context [28].
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J BIOL CHEM

Figura 6.10 Fish-eye aplicado sobre red de referencias bibliogréaficas en revistas [79].

De aqguellos paradigmas de visualizacién utiles para visualizar flujos y conexiones,
se pueden estudiar y citar varios que giran alrededor del concepto de la infoesfera. La
infoesfera es un concepto en si, el cual describe como un todo, la mezcla de
comunicaciones y datos provenientes de multiples fuentes. Estos generan una gran red

de conocimiento de todo el ecosistema que se alimenta la infoesfera [62] [71][77] [80].

El mapa de vientos [78] permite observar flujos claramente definidos, asi como
también concentraciones de estos. En las siguientes figuras (ver figuras 6.11y 6.12) se
pueden observar claramente los flujos de los vientos en dos momentos distintos en el
tiempo y se puede observar las areas sobre las cuales existe una mayor concentracion

de estos.
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El mapa de vientos, asi como otras visualizaciones por mencionar en este apartado,
cuentan con animacion que permite observar el flujo de los datos y la informacién a través

del tiempo.

wind map

T

Figura 6.11 Mapa de vientos del 3 de Enero, 2013 segun el sitio Wind Map [78]

Nov. 11, 2014

35 am EST

peed: 28.4 mph
ge: 9.3 mph

Figura 6.12 Mapa de vientos del 3 de enero, 2013 segun el sitio Wind Map [78].
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Otra alternativa de visualizacion de concentracion de informacion se puede
encontrar en el trabajo por Michael Kreil [73], en donde se visualiza la localizacion de
teléfonos celulares utilizando técnicas de luminosidad y difuminacion sobre un contexto

de un mapa geografico para poder observar la concentracion y desplazamiento de

iPhone Location Data Visualization

Michael Kreil

Figura 6.13 Fireflies — Visualizacién de localizacién de iPhones [73].

ochocientos ochenta y un celulares en Europa. De forma similar, el trabajo de Jeff Clark,
de movimientos sobre Manhattan [53] [54] [55], permite visualizar concentraciones y
movimientos de personas a partir de la localizacién de su celular, con la particularidad
de que en este caso ocurre en el contexto de un mapa mucho mas detallado. Esto agrega
un gran valor para poder llegar a conclusiones concretas sobre la informacion que se
muestra en la visualizacion (ver figura 6.14). La visualizacién de dicho trabajo se puede
observar en un video en donde llama la atencion las concentraciones de las personas

conforme las horas de la noche avanzan. Al mirar el contexto, representado por el mapa,
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se puede claramente observar que la concentracion existe primordialmente en el area

donde se encuentra ubicado el metro en Manhattan.

Movementin Manhattan
’

- Y

Wik

Figura 6.14 Movimientos en Manhattan visualizados a partir de la localizacién de tweets [54].
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# people: 3,668
# commits: 52,359
# links: 4,204

Figura 6.15 Colaboracion e influencia en proyectos de codigo libre [83].

El trabajo de visualizacion de la colaboracion y la influencia en la comunidad de
codigo libre [83] permite analizar aspectos de colaboracion en una comunidad
establecidos por las relaciones en las actualizaciones de cédigo en proyectos de codigo
libre de gran relevancia, tales como rails, git, perl, entre otros (ver figura 6.15). La
visualizacion de la colaboracion y la influencia en la comunidad de cédigo libre, permite
observar las conexiones entre los distintos contribuidores de la comunidad en el contexto
de su ubicacién en el mundo. Al mismo tiempo, se pueden ver aquellas ubicaciones que
cuentan con una mayor contribucion a la comunidad. Un aporte interesante de este
trabajo son los diagramas matriciales sobre los cuales se muestran las contribuciones a
través del tiempo, agrupando la informacién por cuatrimestres por cada uno de los

principales proyectos de codigo libre estudiados [83].
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Figura 6.16 Evolucion en el tiempo de contribuciones a proyectos de codigo libre [83].

De igual forma, existen otros paradigmas de visualizacibn que pueden ser
relevantes para nuestra investigacion. Tal es el caso de los mapas de arboles, mejor
conocidos como “treemaps” por su traduccién en inglés. Los treemaps son un paradigma
de visualizacién basado en el ordenamiento jerarquico de la informacién mediante
estructurales de arboles visualizados sobre una representacién plana. En su articulo
Estrategias de Representacion de Estructuras Jerarquicas [50], los profesores Franklin
Hernandez-Castro y Jorge Monge Fallas describen en detalle la composicion y

variaciones existentes alrededor de los treemaps (ver figura 6.17).
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Figura 6.17 Treemaps desarrollados a partir del arbol base [83].

El paradigma de visualizacién de treemaps es limitado en el sentido de que no
cuenta con conexiones. En implementaciones donde si cuenta con conexiones [68], las

relaciones son dificiles de visualizar cuando existe una gran cantidad de datos (ver figura

6.18).

4 westbe tribole wal mc wor com enro tayk brac che: jiat rcan rtelli mati 1 jack Imfo jmur ame issu sho alier
\ AN el LT LY EVEY,

Figura 6.18 Evaluacién de concepto de un treemap con conexiones.
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7. Metodologia

El proceso de investigacion para la elaboracion de este trabajo cuenta con un
enfoque cualitativo y esta compuesto de tres grandes etapas sobre las cuales se aplica

continuamente un proceso de analisis, experimentacion y mejora.

Tal y como se muestra en la figura 7.1, Analisis, Disefio e Experimentacion, son
las tres grandes etapas que ejecutadas en ese orden cubren aspectos de 3 grandes

vectores, sobre los cuales se basa este trabajo:

1. Los datos: La proximidad de los datos con escenarios reales nos ayudaran a
probar tanto la hipétesis como también la factibilidad de emplear el mecanismo de

extraccion de la informacién propuesto sobre correos corporativos reales.

2. Evaluaciéon de paradigmas de visualizacion: En este vector se centra gran parte
de la investigacién de esta tesis. Se tomaran 3 paradigmas de visualizacion
seleccionados por su proximidad en poder resolver el problema de investigacion
planteado en este trabajo. A cada uno de estos se le aplicara un mismo conjunto
de métricas para finalmente poder hacer un contraste entre los diferentes
paradigmas de visualizacion y asi poder seleccionar aquel que tenga un mayor

alineamiento con los objetivos planteados en este trabajo.
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3. Propuesta final: Finalmente, basado en el paradigma de visualizacion
seleccionado en el vector anterior, se analizardn aquellas areas donde la
visualizacion podria mejorarse y se presentara un prototipo final, el cual sera

evaluado a la luz de un conjunto de casos de uso.

Requerimientos de Seleccion de cada prototipo...
Datos Fuente de Datos por o =
Adaptacion de
Datos Mecanismo de extraccion de |
Extraccion Datos datos
Extraccion de
Datos
Definicién de Seleccion de Desarrollo de
Metricas Visualizaciones Prototipo
Evaluacién Co i6n d
Paradigmas Evaluacion de mparacion de
Prototipo las evaluaciones
de los prototipos
Definicion de Desarrollo de
Propuasta Casos de Uso Prototipo Final
Final Evaluacion de
Prototipo Final

Figura 7.1 llustracion gréafica de metodologia.

A continuacién se procede a describir en un mayor nivel detalle la metodologia en

el orden cronolégico:

7.1 Andlisis

En esta etapa se definen los requerimientos de la fuente datos con el objetivo de

que estos sean lo mas proximos a poder representar el correo electronico de una

corporacion. Dentro de las caracteristicas a tener en consideraciéon se encuentran:
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El tamafio del correo corporativo: Este debe ser representativo al tamafio de un
correo corporativo y asi poder probar la efectividad del mecanismo de extraccion

de datos propuesto, con respecto a fuentes de datos de gran tamafo

El formato de almacenamiento de los datos: En lo posible los correos deben existir
en un formato estandar sobre el cual la mayoria de servidores de correos puedan
exportar sus correos, y con esto permitir una mayor portabilidad de la solucion

propuesta.

La privacidad de la informacion: Dado a que este trabajo es de caracter publico,
es de vital importancia poder resguardar cualquier aspecto de privacidad o bien
de propiedad intelectual que pudiera existir en los datos a visualizar. Esta area fue
identificada como un area de alto riesgo para la conclusion de este trabajo, de ahi
que en el desarrollo se evaluaran distintas alternativas. Se escogera aquella
opcion que mejor cubra las necesidades de privacidad y propiedad intelectual de

la informacion.

En la etapa de analisis, se define un conjunto de métricas sobre las cuales se

medira la efectividad, de los paradigmas de visualizacion y de la propuesta final, en

responder al problema planteado.

En el caso de la evaluacion de paradigmas de visualizacion, se definiran 4

métricas que buscaran medir aspectos relevantes con los cuales los paradigmas de

visualizacion debieran cumplir para poder resolver el objetivo de investigacion. En el caso
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de la propuesta final, esta sera evaluada contra una rigurosa lista de diez casos de uso
gue ejemplifican escenarios reales a los cuales se espera se pueda dar

respuesta y asi poder concluir si la hipoétesis es cierta.

7.2 Diseio

En la etapa de disefio se hace un andlisis de las posibles fuentes de datos y se
selecciona aquella fuente que sea mas apropiada para la investigacion segun los
requerimientos definidos en la etapa de andlisis. Analizaremos la fuente de datos y
escogeremos un conjunto de palabras claves que representen un tema, las cuales no
predominen como un tema comun o ambiguo. Dichas palabras claves representaran

nuestro tema de interés de estudio durante toda la investigacion.

Una vez definida la fuente de datos, se procede a disefiar y desarrollar una
solucidn, con la cual se extraigan los datos para la evaluacion de los distintos paradigmas
de visualizacién. Dicho mecanismo de extraccion y transformacion de los datos se ira
modificando conforme se vayan analizando variaciones sobre cada uno de los

paradigmas de visualizacién durante la etapa de desarrollo.

En la etapa de disefio, se escogen los tres paradigmas de visualizacion a evaluar.
Se hace un andlisis de las fortalezas de cada uno, que expliquen el porqué de su
selecciéon como un paradigma de visualizacion que potencialmente podria responder a

los problemas planteados en esta investigacion.
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7.3 Experimentacion

Tomando las métricas definidas en la etapa de anlisis, se definen y evalGan los
distintos paradigmas de visualizacion. Del analisis de las evaluaciones, se proponen e
implementan mejoras sobre la visualizacion mas apta para resolver el problema
planteado. La propuesta final seré analizada a la luz de los casos de uso definidos en la

etapa de andlisis.

El proceso de experimentacion comienza por comprender el formato de los datos
qgue requiere el paradigma de visualizacién a evaluar y el modificar el mecanismo de
extraccion de acuerdo con este. Conforme se vayan extrayendo los datos y se vayan
probando los distintos paradigmas de visualizacién, se irdn incorporando diferentes
variantes conforme los paradigmas de visualizacion lo permitan, y es conforme a estas
variantes que se evaluara cada paradigma contra las cuatro métricas definidas en la

etapa de andlisis.
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Experimentacién

por cada prototipo...

Adaptacion de
Datos extraccion de
datos

Extraccion de
Datos

Desarrollo de

Prototipo
Evaluacion :
Paradigmas Evaluacionde | /| comearacion de
Fizizifas de los prototipos
¥
Identificacion de - Desarrollo de
mejoras Prototipo Final
Propuesta )
Final
Evaluacion de
Prototipo Final

Figura 7.2 Proceso de experimentacion.

De los paradigmas de visualizacién evaluados, se hara un contraste de las
evaluaciones hechas sobre cada uno y se escogera el paradigma de visualizacion mas
apto segun el andlisis sobre las métricas. Una vez escogido aquel paradigma que mejor
cumple las métricas, se hara un analisis de las areas a mejorar, en pro de lograr un
mayor alineamiento con los objetivos de investigacion inicialmente planteados. Dicho
paradigma de visualizacién sera finalmente analizado a la luz de un conjunto de diez

casos de uso que permitiran concluir el resultado de la hipotesis.
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8. Desarrollo

8.1 Requerimientos de Datos

Para la seleccion de la fuente de datos se han definido un conjunto de
requerimientos mediante los cuales se analizara cual de las distintas opciones es mas
conveniente para desarrollar esta investigacion. A continuacion se detallan dichos

requerimientos:

1) El volumen de datos: Se busca un set de datos que comprenda por lo menos 1
GB de datos, de tal forma que se compruebe que el mecanismo de extraccion y analisis
de los datos es capaz de procesar grandes cantidades de informacion. Esta
caracteristica permitira probar atributos del método de extraccion de datos a desarrollar,

los cuales solo pueden ser evaluados contra grandes cantidades de datos.

2) El formato de almacenamiento de los datos: Al inicio de este trabajo se evalud
hacer uso del formato .pst (Personal Storage Table, por sus siglas en inglés) [76]. PST
era el formato del correo electrénico corporativo sobre el cual se comenzé a elaborar la
idea de esta investigacion. Las pruebas iniciales para tomar los datos basicos del .pst
usando librerias de Outlook sobre una implementaciéon sencilla Microsoft .Net
rapidamente mostraron un desempefio muy deficiente de tanto la libreria como también
la aplicacion de Outlook, que rapidamente iba incrementando su memoria RAM

reservada conforme la cantidad de registros que eran leidos. Por su mal desempefio y
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debido a que el formato .pst no es abiertamente adoptado por la mayoria de servidores
de correos, decidimos evaluar un formato estandar sobre el cual se pudieran exportar de
forma sencilla la mayor cantidad de servidores. Es por esto que se decidio la seleccion
del formato MIME [75], el cual esta desarrollado sobre el SMTP [51]. Mediante el uso del
formato MIME, se puede asegurar una gran portabilidad de la solucién sobre los
diferentes tipos de servidores de correos electronicos en la industria, los cuales en su

gran mayoria hacen uso de SMTP/MIME.

3) La privacidad de los datos: Lo ideal para este trabajo es que el set de datos no
sea un riesgo de privacidad de las personas involucradas en los correos. Entre las

alternativas como fuente de datos se encuentran:

+ Datos simulados: Una de las opciones que se analizé fue el generar datos
simulados para hacer la investigacién. La idea seria generar un conjunto de datos
gue representaran comunicaciones aleatorias de un grupo de personas fuente a
un conjunto de personas destino, con palabras que formasen titulos aleatorios, a
partir de un conjunto de palabras previamente definidas. Dicha opcién no se
desestimé por completo, sin embargo, se dejé como la Gltima opcién en caso de

que no se lograra acceso a un correo corporativo.

» Datos abiertos: La busqueda por una fuente de datos abierta comenzo a partir de
fuentes de datos utilizadas en los trabajos descritos en el estado del arte [83], las
cuales hacen referencia primordialmente al estudio de listas de distribucion

publicas tales como aquellas empleadas por grupos de cdodigo abierto o grupos
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de investigacion que comparten un interés comun. Dicho tipo de datos no era el
ideal para este trabajo de investigacion, debido a que las comunicaciones eran
muy relacionadas entre si. Las listas de correo publicas pierden la naturaleza y la
variedad de comunicaciones que se pueden encontrar en un correo corporativo.
En la busqueda de una lista de distribucion puablica con una gran variedad de
temas de discusion, se descubrié la base de datos Enron [60]. Dicha base de
datos pertenece a un gran escandalo financiero que salié a la luz en octubre del
2001 [59]. Como parte de las investigaciones se genero una base de datos la cual
luego fue comprada para ser hecha publica con fines de investigacion [87]. Para
esta investigacion se usara el set de datos de Enron publicado en el 2011 [60].
Dicha versién ha contado con varios procesos de depuracion, para eliminar asi
aguellos correos de personas quienes han solicitado que sus correos no sean

parte de dicha base de datos.

8.2 Seleccién de Fuente de Datos

Tal y como se menciond en el enunciado previo, la base de datos mas apropiada
y por ende seleccionada para realizar esta investigacion es la base de datos Enron.
Dicha base de datos estd representada por archivos planos en formato MIME
organizados de la forma en que se ilustra en la Figura 8.1. Los archivos suman en

conjunto 1.31 GB y se encuentran compuestos de 512 334 correos.
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enron_mail_20110402

L maildir

usuario

folders de usuario

Figura 8.1 Organizacion del correo Enron en formato MIME.

Al ser la base de datos Enron ampliamente usada en investigaciones de analisis
de redes sociales, se entiende que no existe un riesgo de privacidad para las personas
involucradas en los correos. Dichos datos son publicos y han contado con varios
procesos de depuracion para eliminar asi aquellos correos de personas quienes han

solicitado que sus correos no sean parte de esta base de datos.

De esta forma, se cumplen con los requisitos previamente definidos de tamafio de
la base de datos, formato y las consideraciones de privacidad, con los cuales se

esperaba cumplir.

8.3 Mecanismo de extraccion de datos

Se implement6 por medio del lenguaje de programacién Java un mecanismo de
extraccion de la base de datos Enron. Dicho mecanismo asume que los correos existen
en un conjunto de directorios de forma jerarquica y que cada correo existe en un formato

tipo MIME que contiene palabras claves estandar con las cuales se recorre el archivo
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buscando el remitente, el destinatario o los destinatarios y el titulo del mensaje. Es
importante aclarar que, para efectos de esta investigacion académica, Unicamente se
hace uso del titulo de mensaje del correo electrénico ya que con eso se obtiene la

informacion requerida para hacer la investigacion y poder asi probar la hipétesis.

La esencia del disefio del extractor de datos es permitir la lectura del programa de
forma secuencial, tomando un archivo a la vez, almacenando y resumiendo los datos
que interesan, de cada linea que se va leyendo. De esta forma, se puede garantizar que
el extractor de datos funcionara para procesar correos corporativos de gran tamafio. Aln
y cuando dicho procesamiento no ocurre de forma paralela, la esencia esté inspirada en

el concepto de map-reduce [48][47][49].

El algoritmo general empleado sigue una estructura como la mostrada en la

figura 8.2.
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funcién LeaListaDeCorreosEnFolders
Obtenga lista de archivos o Folders de Posicion de directorio

Para cada archivo : En la Lista de Archivos por leer
Si el archivo es un archivo {

Lea Linea de Archivo Mientras se pueda leer el archivo{

Si la lectura empieza con "From:"
Remitente = Almacene direccidn de quién envia el correo

Si la lectura empieza con "To:"
Lista de Direcciones de Destinatarios <= Almacene todas las direcciones a las cuales es enviado el correo

Si la lectura empieza con "Subject:" y contiene una de las palabras clave

Por cada Destinatario
Almacene el Remitente en la coleccion de nodos si no existe
Incremente en uno los correos enviados por el Remitente en la coleccion de nodos

Almacene el Destinatario en la coleccidon de nodos si no existe
Incremente en uno los correos enviados por el Destinatario

Incremente en uno las conexiones entre el Remitente y el Destinatario

}

Si el archivo es un directorio
Llame de forma recursiva esta misma funcion con el directorio para proceder a leer sus archivos

Figura 8.2 Légica de procesamiento de los correos electronicos en formato MIME.

El extractor de datos tiene como entrada el directorio principal corporativo, en
donde se encuentran los correos, contenidos en subdirectorios de usuario. La rutina
principal del extractor producira primordialmente dos listas de informacion. La primera es
una lista de nodos, la cual describe las distintas personas que enviaron o bien recibieron
un correo. Para cada nodo (persona) se va almacenando el volumen de correos enviados
o recibidos. La segunda salida de la rutina es una lista de conexiones, la cual almacena
el par remitente — destinatario y guarda un peso segun la cantidad de correos enviados,
que se llama frecuencia. Sobre estas salidas se producen entonces el set de datos que

las distintas visualizaciones consumiran.
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8.4 Definicién de temas de interés

Una vez seleccionada la fuente se procede a mapear aquellos temas de interés

gue definiran el tema con que se realizara la investigacion para probar la hipotesis.

Primeramente se procedié de hacer un analisis de aquellas palabras con una muy
alta frecuencia entre los correos de la base de datos Enron. Basados en los resultados
de dicha investigacion, procedimos a realizar una visualizacion de nube de palabras para
descartar aquellas palabras con una muy alta frecuencia en el correo. Para producir la

visualizacion se uso la aplicacidn en linea tagxedo.com.

En la nube de palabras (ver figura 8.3) se puede observar palabras que forman

parte esencialmente de dos grandes grupos:

1. Palabras normalmente usadas en cualquier corporacion, tales como: Reunion,
Titulo, Acuerdo, Actualizacion, Reporte, Solicitud, Problema, Conferencia,
Aprobacion, etc.

2. Palabras comunes de la corporacion en si: Enron, Gas, Energia, Poder, CID,

FERC, etc.

49



EOL-—

hitii 5 CESITE COM Fuva L

DATE X START Filing “M FERC ;u;s?; ﬂ“:;jm L
D a.l == Review T e Doy s Dally

SChedlSla]l: 5L SMIY s i A r eement" AN I:oumcr

T‘”UPDATEMEE"NGGA“SWB'n'w*Sul)m

Announcement

OUTAGE

PﬂWEH =Nk Cntiromin CALIFORNIA = MARKE]'

2 RNV POTUREPORTE: 48
SSUES

Revised cnmﬂpmgaum}}g APPROVAL Services ™=

wismuss PRODUCT =

togxedo.com

Figura 8.3 Visualizacion “Nube de palabras” de las palabras cominmente usadas en la base de datos

Enron.

Por ser palabras comunmente usadas, se evita el uso de estas y se ha procedido a
definir tres conjuntos de palabras que pudieran representar buenos temas sobre los

cuales buscar la existencia o la no existencia de conocimiento.

1. Conjunto de datos #1: Apple, IPOD
En octubre 23 del 2001 Apple pone a disposicién del mercado la primer linea de
Ipod [72]. Esto ocurre en un momento en donde la marca Apple no era tan
relevante en la industria. Es por esto que se considera de relevancia evaluar las
personas que en ese momento tenian algin conocimiento de causa con respecto
a Apple.
Estructura de la red: 110 nodos, 100 conexiones unicas.

2. Conjunto de datos #2: "c++", "lisp", "clojure”, "erlang", "prolog", "java"
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Se tomé una lista de lenguajes de programacion para tomarlos como parte de un
conocimiento de programacion, y dado a que los programadores solo son un
subconjunto pequefio de la poblacibn de una corporacion, interesa conocer
quiénes en sus comunicaciones han mencionado dichos lenguajes.

Estructura de Red: 48 nodos, 43 conexiones Unicas.

3. Conjunto de datos #3: "bribe", "suborn”, "corrupt”, "ilegal", "bribery", "fraud",
"bankruptcy"”, "Rawhide", "SPE"
Se definieron un conjunto de palabras relacionadas a corrupcion y a instrumentos
financieros empleados en la manipulacién del estado financiero de la corporacion.
Se definieron sinbnimos o palabras relacionadas a la palabra “corrupcién” y se
usaron instrumentos financieros. Dichos instrumentos financieros son SPE
(“Special Purpose Entities”, por sus siglas en inglés), con los cuales la
corporacion ocultaba pérdidas y “Rawhide”, el cual fue uno de los ultimos SPEs,
cuando las practicas de manipulacion financiera salieron a la luz publica [61] [58].

Estructura de Red: 671 nodos, 968 conexiones Unicas.

Por la cantidad de nodos y conexiones con que cuenta el conjunto de datos
namero 3, el cual es el relacionado al tema de corrupcién, se procede con el uso del
mismo para efectuar gran parte del resto de la investigacién. En algunas de las
evaluaciones, puede que se haga uso de otros datos, como fin ilustrativo y de

experimentacion de casos que se quieren analizar.
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8.5 Definicién de Métricas de Medicién

A continuacion se procede a detallar aquellas métricas de medicion sobre las
cuales se analizaran los tres paradigmas de visualizacion aun por seleccionar. Se
definirdn cuatro métricas, cada una enfocada a valorar un area clave de la visualizacion

y su aporte en resolver el problema de investigacion.

8.5.1 Métrica #1 - Conexiones

Retomando la hipotesis y los objetivos planteados, interesa conocer en

principio quién habla con quién. De ahi surge la primera métrica: Las Conexiones.

Las conexiones — Para efectos de esta investigacion interesa conocer quién habla
con quién en el plano individual. Al mismo tiempo interesa conocer la direccion de
la comunicacion. Dicha direccion puede contar con dos formas, la primera sobre

la cual el mensaje es “enviado” y la segunda sobre la cual el mensaje es “recibido”.

8.5.2 Métrica #2 — Co-localizacion

Al mismo tiempo, interesa conocer qué personas pertenecen a un mismo
grupo. Dicho grupo podria ser definido como un grupo que comparte un espacio
fisico, un grupo conformado por un departamento, o bien, una mezcla de ambos.
La métrica que dicta el conocimiento de que dos 0 mas personas pertenecen al

mismo grupo se ha denominado con el nombre de: Co-localizacion.
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O Co-localizacion — Es posible visualizar en una poblacion a aquellas personas que

pertenecen a un mismo grupo (localizacion) y poder distinguirlos claramente de
otras personas pertenecientes a otros grupos. Es mediante esta métrica que se
podra comprender en la visualizacion qué persona pertenece a qué grupo y la
distribucion de su poblacion en relaciéon con otros grupos. Por ejemplo, la
colocalizacién podria ayudar a comprender si el expertise de un tema se centra

sobre un grupo de la corporacion o si se distribuye entre varios grupos.

8.5.3 Métrica #3 — Frecuencia

El otro aspecto que interesa comprender en la visualizacion de las
comunicaciones de los correos electrénicos es con qué frecuencia se hablan dos
personas sobre un tema especifico. El aspecto de frecuencia es clave para poder
discriminar comunicaciones que rara vez han ocurrido, de aquellas que son
frecuentes y constantes en el tiempo. Entre mayor sea la frecuencia de las
comunicaciones de una persona sobre un tema, mayor es la probabilidad de que
la persona tenga conocimiento relevante sobre el tema. A dicha métrica se le ha

llamado: Frecuencia.

O Frecuencia — Es poder visualizar la frecuencia con que se habla de un tema

especifico, ya sea entre dos personas o en el plano general de las comunicaciones
de la poblacion. Interesa conocer en qué medida se comparte sobre un tema 'y

poder asi focalizar la atencién a aquellas comunicaciones que contengan una

53



mayor frecuencia que pudieran demostrar grupos légicos altamente relacionados

entre si en el intercambio de informacién sobre un tema

8.5.4 Métrica #4 - Relacidon Tema-Localizacion

Por ultimo, y uno de los aspectos claves que diferencia el presente trabajo
de otros trabajos previos, es el poder comprender que personas hablan entre si,
en el contexto de su localizacion dentro de una corporacién. Dicho aspecto es
fundamental para entender la sinergia de los miembros de un grupo, asi como
también la sinergia entre los grupos de una corporacion. Por otra parte, se podra
visualizar la distribucion de las comunicaciones sobre un tema, entre los diversos
grupos corporativos. A dicha métrica se le ha dado el nombre de: Relacion Tema-

Localizacion.

O Relacion Tema-Localizacion — Visualizar la relacion tema/localizacién es la

propiedad de visualizar la relacion entre un tema y la localizacién de donde este
tiene presencia. Comprende asi aspectos de colaboracion, sinergia e islas de

comunicacion, entre otros.

8.6 Definicidén de paradigmas de visualizacion

Para el proceso de evaluacion de paradigmas de visualizacion se definieron tres
paradigmas por su gran afinidad con los objetivos planteados. A continuacion se procede

a realizar un corto estudio de dichos paradigmas.
54



8.6.1 Circos

La visualizacién Circos se desarroll6 como parte de una herramienta de
visualizacion para el andlisis de genomas [74]. Su autor, Martin Krzywinski, basé el
desarrollo de CIRCOS en un trabajo previo de su autoria llamado Schemaball [42] para

visualizar relaciones entre bases de datos.

El Circos es una composicion circular pensada en poder visualizar grandes
cantidades de datos a la vez. En su forma mas bésica, el Circos se construye a partir de
un conjunto de nodos, los cuales se distribuyen en la circunferencia. Las conexiones de
la visualizacion se forman por medio de una matriz, la cual define las frecuencias de las

conexiones entre los nodos.

Figura 8.4 Visualizacion Schemaball [42], el cual es un trabajo base de la visualizacién Circos [74].
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Gracias a una publicacion por parte del New York Times titulada “Close-Ups of
the Genome, Species by Species by Species” por David Constantine el 22 de enero del
2007 [43], es que la visualizacidon y la herramienta de Circos comienzan a popularizarse

Yy SU uso comienza a expandirse a otras areas.

La visualizacién del paradigma Circos es de gran trascendencia para aquellos
problemas sobre los cuales se quieren ver secuencias en grandes cantidades de datos
y patrones que pudieran resultar a partir de las conexiones. En el caso del problema
planteado en este trabajo, se busca comprender las conexiones de comunicacion entre
las personas y determinar potenciales patrones que permitan distinguir la localizacion

del conocimiento.
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Figura 8.5 Paradigma de visualizaciéon Circos usado para el analisis de genomas [74].
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8.6.2 Gmap

Gmap [44] es una visualizacion desarrollada por el equipo de investigacion de
AT&T en conjunto con la Universidad de Arizona con los objetivos primordiales de: a)
poder visualizar grandes redes de datos y b) presentar la informacién de una forma

natural que un publico no técnico pudiera interpretar facilmente.

Co-authorship graph for the International Symposiums on Graph Drawing, 1994-2007

Figura 8.6 Gmap dibujado por medio de graphviz [46].
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Gmap es desarrollado como parte de la herramienta de visualizacién graphviz y
luego una version de este fue habilitada en linea por la Universidad de Arizona junto con
cambios en los algoritmos de agrupamiento para producir grupos menos particionados y

de esa forma permitir una lectura mas intuitiva de la visualizacion [45] [89][90].

Este paradigma de mapa de relaciones es relevante para esta investigacion ya
que muestra un mapa légico de las relaciones de todos los miembros en una poblacion,
y permite de forma muy visible distinguir los grupos de cada uno de los miembros, asi

como también su distribucion en el mapa légico de relaciones.

8.6.3 Grafo

El Grafo es escogido como un paradigma de visualizacion a evaluar por ser la
base de las visualizaciones desde los inicios del analisis de redes sociales y ser aun el

método mas empleado en el estudio y la exploracion de redes sociales.

Fundamentado sobre la teoria de grafos, los grafos son una excelente forma de
poder observar las relaciones entre los miembros de una poblacion. Tal y como se
analiza en el apartado de antecedentes en este trabajo [41][1][19][25], tenemos
evidencia de que la teoria de grafos es ampliamente utilizada en el analisis de redes

sociales orientadas a comprender la comunicacion y la colaboracion en organizaciones.
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Figura 8.7 Prueba de concepto de grafo producido con Gephi [34]
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8.7 Evaluacion de Paradigmas de Visualizacion

8.7.1 Evaluacién de métrica #1 — Conexiones

8.7.1.1. Hipotesis:

* Es posible conocer quién habla con quién en el plano individual.
» Esposible observar la direccién de la comunicacion. Dicha direccion puede contar
con dos formas, la primera sobre la cual el mensaje es “enviado” y la segunda

sobre la cual el mensaje es “recibido”.

8.7.1.2 Observaciones de “conexiones” sobre el paradigma Circos

En el paradigma Circos existe una clara visualizacion de las conexiones
(ver figura 8.8). Se puede visualizar tendencias, patrones y relaciones. Las
conexiones individuales son claras gracias a la interacciobn que brinda la
visualizacion. En dicha interaccion, un nodo seleccionado resalta las conexiones
entrantes y salientes de este. En el prototipo evaluado, no se puede observar la
direccién de la comunicacion. Sin embargo, el paradigma cuenta con posibilidades
para observar la direccion de las conexiones (ver figura 8.9), mediante colores o

bien por el nivel de donde la conexiones empiezan o terminan.
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Figura 8.8 Conexiones de una persona mediante la interaccion sobre la visualizacion.

Figura 8.9 Conexiones entrantes y conexiones salientes del paradigma Circos.
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8.7.1.3 Observaciones de “conexiones” sobre el paradigma de Grafo

Las conexiones en el paradigma de visualizacion Grafo son una parte base
de visualizacion. Sin embargo, estas no siempre se pueden visualizar claramente.
En algunos casos, es necesario navegar por el Grafo para observar en detalle las

conexiones y comprender quién habla con quién.

La claridad de las conexiones variara segun la cantidad de informacion que
se visualiza y el algoritmo de ordenamiento aplicado sobre el Grafo. Las
conexiones son dificiles de visualizar cuando varios nodos se sobreponen entre
si. Esto puede ocurrir por modificaciones en las variables de atraccion, repulsion
y gravedad del algoritmo de ordenamiento, que produzcan una fuerte atraccion

entre los nodos, ocultando asi las conexiones entre estos (ver figura 8.10).

En la figura 8.10, se puede observar el Grafo correspondiente a las
comunicaciones de correo electronico de la corporacion Enron con palabras
claves relacionadas a “corrupcion”. En dicho ejemplo, se alteran los pesos de
gravedad, repulsion y atraccion, con el fin de producir un Grafo cuyos nodos estén
cercanos entre si. La figura 8.11 muestra el mismo set de datos, desplegado con
el mismo algoritmo (ForceAtlas), pero usando los atributos que la herramienta

Gephi [34] brinda por defecto para el algoritmo de ForceAtlas.
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Figura 8.10 Grafo no dirigido con algoritmo de ordenamiento ForceAtlas.
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Figura 8.11 Grafo no dirigido de la base de datos Enron con las palabras claves de corrupcion y
un algoritmo de ForceAtlas aplicado para el agrupamiento de los nodos.

Para los casos donde ningln o pocos nodos se sobreponen entre si, se
observé que puede ser dificil leer el nombre de las personas en los hodos cuando
el Grafo es muy grande. Esto dificulta comprender quién esta hablando con quién

(ver figura 8.12).
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Figura 8.12 Acercamiento sobre Grafo no dirigido, sobre el cual sigue siendo dificil observar los nombres
de los nodos.

El paradigma de visualizacién de Grafo también comprende la capacidad
de resaltar las conexiones de nodos seleccionados, mientras se mantiene el
contexto del resto conexiones (ver figura 8.13). Herramientas como Gephi [34]

permiten dicha capacidad de interaccion.
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Figura 8.13 Un nodo y sus conexiones resaltadas en un Grafo no dirigido

8.7.1.4 Observaciones sobre el paradigma Gmap

Sibien las conexiones existen en esta visualizacion, es dificil poder concluir
mediante estas quién se comunica con quién en aquellos casos donde existe una
alta densidad de conexiones. En casos donde la densidad acumulada de
conexiones no sea tan alta, es posible observar las conexiones. Aun asi, las

conexiones pueden llegar a perderse (ver figura 8.15). Este problema puede ser
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resuelto por un método de interaccion, que permita resaltar las conexiones de un

nodo seleccionado.

En algunos casos se observa (ver figura 8.14) que existen entes contiguos,
gue no cuentan con conexiones entre si. Dicha observacidon demuestra que la

cercania entre dos nodos no siempre implica una conexion entre estos.
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Figura 8.14 Gmap con personas cercanas entre si, que no cuentan con comunicacién entre ellos.

Por otra parte, se ha observado que las conexiones en el mapa no aportan

a comprender la direccién de la comunicacion.

Se concluye entonces que la cercania de los entes en el mapa no siempre
implica una conexion entre estos, mas si evidencia cierta relacion, por los nodos
con los que comparten conexiones. Las conexiones aportan a entender quién

habla con quién, mas estas pueden ser un poco dificiles de visualizar cuando
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existe una alta densidad de conexiones. Técnicas de interaccion y de
focus+context podrian ayudar a una clara comprension de “quién habla con

quién” y en “qué direccidn” ocurre la comunicacion.
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Figura 8.15 Alta densidad en las conexiones de un Gmap.

8.7.1.5 Calificacion de la métrica #1 — Conexiones

Segun las observaciones hechas de la métrica de conexiones, se califican

los paradigmas de la siguiente forma:

1. El paradigma Circos y Grafos con una calificacion de 10, por contar con
mecanismos que permiten una clara comprension de quién habla con quién 2. El

paradigma Gmaps con una calificacion de 8, por cuanto se puede perder claridad
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en quién habla con quién cuando existen una gran cantidad de conexiones

sobrepuestas entre si.

8.7.2 Evaluacion de métrica #2 — Co-localizacion
8.7.2.1 Hipotesis:

* Es posible visualizar en una poblacién a aquellas personas que pertenecen a un
mismo grupo (localizacion) y poder distinguirlos claramente de otras personas

pertenecientes a otros grupos.

8.7.2.2 Observaciones sobre el paradigma Circos

El paradigma de visualizacion Circos permite agrupar un conjunto de personas
por proximidad de posicion sobre el perimetro de la circunferencia, por los colores
de sus conexiones, por los colores de grupo o bien por niveles adicionales
alrededor del perimetro de la circunferencia que permite visualizar y comprender

atributos extras con respecto a la visualizacion.

En el caso de la visualizacién sobre flujos migratorios (figura 8.16), se puede

observar las proporciones de flujos entrantes y salientes sobre cada una de las

regiones.
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Figura 8.16 Circos de flujos migratorios evidencian una forma de agrupamiento [88].
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8.7.2.3 Observaciones sobre el paradigma de Grafo

Coloreando los nodos es posible observar qué nodo pertenece a qué grupo
en el Grafo y al mismo tiempo comprender la distribucion del grupo sobre la
poblacion en general (ver figura 8.17). Sin embargo, en el plano general del Grafo,
solo se puede observar de forma clara quién pertenece a quién explorando en

detalle las distintas partes de este.

Debido a como funcionan los algoritmos de agrupamiento, en especial
sobre grandes redes de datos, como lo es el correo corporativo de Enron, no es
posible diferenciar los colores al observar el Grafo en su totalidad (ver figura 8.10).
El comprender la distribucion de los grupos requiere de una amplia exploracion e
interaccion sobre el Grafo observandolo desde un nivel donde se puedan distinguir

los colores de los nodos claramente.

Variaciones sobre la estructura del Grafo, sus colores y mediante un
algoritmo de ordenamiento como lo es el frunchterman Reingold [82], pareciera
gue es mas sencillo categorizar la co-localizacién de los puntos y definir a qué
grupos pertenecen (ver figura 8.20). Sin embargo, mucho se encuentra en una
fuerte ilusion causada por los colores predominantes del nodo fuente de la
comunicacion, los cuales hacen pensar que existe una alta concentracion de ese
grupo en esa area. Lo anterior, puede ser engafioso para el lector de la

visualizacion.
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Figura 8.17 Grafo de comunicaciones relacionadas a palabras clave sobre corrupcion en el correo

corporativo de Enron.
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8.7.2.4 Observaciones sobre el paradigma Gmap

El gmap genera una excelente forma de visualizar a aquellas personas que
comparten un mismo grupo. Nos permite comprender la proporcién que tiene un
grupo con respecto a los otros grupos. En la figura 8.18 se puede observar como

el concepto de “mapa” contribuye a una clara y natural comprension de los grupos.

Figura 8.18 Gmap generado con el conjunto de palabras relacionado a corrupciéon
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8.7.2.5 Calificacion de métrica #2 — “Co-localizacion”

Segun las observaciones hechas de la métrica de co-localizacion, se

califican los paradigmas de la siguiente forma:

1. El paradigma Circos y Gmap con una calificacion de 10, por cuanto
permiten de forma clara comprender qué persona pertenece a qué grupo.

2. El paradigma Grafo con una calificacion de 7, por cuanto es dificil distinguir,
en grafos de gran tamafo, los colores de los nodos que caracterizan la

pertenencia de un nodo con un grupo.
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8.7.3 Evaluacion de métrica #3 — Frecuencia
8.7.3.1 Hipotesis:

* Es posible visualizar la frecuencia con que se habla de un tema especifico, ya sea

entre dos personas o en el plano general de las comunicaciones de la poblacion.

8.7.3.2 Observaciones sobre el paradigma Circos

Variaciones a la visualizacion como la implementada por el grupo de MIT y
el grupo de investigacién de General Electric [66] (ver figura 8.19) permiten una
visualizacion de los nodos relevantes. Sin embargo, no se puede distinguir la
frecuencia de una comunicacion entre dos puntos y la concentracion del volumen
de las conexiones. Se puede entonces decir que en el paradigma Circos, el
volumen de las comunicaciones sobre un tema se puede comprender de forma

muy limitada.
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Figura 8.19 Relaciones entre enfermedades y sintomas [66].
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8.7.3.3 Observaciones sobre el paradigma de Grafo

Es posible visualizar aquellos nodos con una gran cantidad de
comunicaciones y que estos resalten del resto por la frecuencia de sus
comunicaciones. En la figura (ver figura 8.20) se puede observar un Grafo no
dirigido con un algoritmo de ordenamiento frunchterman Reingold [82] que lo
transforma practicamente en una visualizacidon hiperbdlica sobre la cual es claro

distinguir las frecuencias.

Figura 8.20 Grafo con ordenamiento frunchterman Reingold [82], de los correos con las palabras

asociadas a “corrupcion” en el correo electrénico Enron.
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8.7.3.4 Observaciones sobre el paradigma Gmap

A diferencia de otras visualizaciones, la frecuencia es una combinacion
entre la cercania de las personas en el mapa y las conexiones. Dichos aspectos
permiten visualizar de forma natural quién habla con quién, mas no se observa

con qué frecuencia lo hacen.

Claramente, en el contexto general, se podria modificar el grosor de las
conexiones para resaltar aquellas conexiones con muy alta frecuencia sobre
aguellas con muy poca frecuencia. Otra alternativa, que se puede observar en
trabajos previos [18] sobre el Gmap, es modificar el tamafio de la etiqueta del nodo
para asi diferenciar la frecuencia con que una persona habla con respecto al resto

de las personas que tienen conocimiento en un tema (ver figura 8.21).

Figura 8.21 Mapa de tratados entre naciones [18].
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8.7.3.5 Calificacion de métrica #3 — “Frecuencia”

Segun las observaciones hechas de la métrica de frecuencia, se califican

los paradigmas de la siguiente forma:

1. El paradigma Circos con una calificacion de 10, por cuanto cuenta con
excelentes opciones para poder distinguir las conexiones fuertes de las
conexiones débiles.

2. El paradigma Gmap y Grafo con una calificacion de 9, por cuanto ambos
muestran la frecuencia de forma satisfactoria. En el caso del Grafo, la frecuencia
es dada principalmente por el grosor de las conexiones, mientras que en el Gmap,
cuenta con una combinacion entre la frecuencia dada por la cercania de los nodos
en el mapa, y las conexiones. Cabe resaltar, que el Gmap, cuenta con
mecanismos de su implementacion base en grahviz, sobre el cual se puede

modificar el grosor de las lineas, lo cual mejoraria la visualizacion de la frecuencia.

8.7.4 Evaluacion de métrica #4 — Relacion Tema-Localizacion
8.7.4.1 Hipotesis:

* Es posible observar la relacién entre un temay la localizacion de donde este tiene
presencia. Se puede comprender asi aspectos de colaboracion, sinergia e islas

de comunicacioén, entre otros.
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8.7.4.2 Observaciones sobre el paradigma Circos

La relacion tema-localizacion no existe en este paradigma. Si bien se
pueden observar patrones en las conexiones, nada se puede concluir con
respecto a grupos légicos que pudieran surgir segun las conexiones, sus

frecuencias y su ubicacion en un espacio geo-localizado.

Por ejemplo, en la figura 8.22, no es posible conocer qué personas del
grupo rojo tienen una cercana relacién con las personas del grupo verde en un
tema especifico. Como se observd anteriormente (ver figura 8.16), se podria
comprender qué porcentaje del grupo rojo tiene relacién con el grupo verde, pero

no se lograria visualizar quiénes componen ese porcentaje o0 con qué otros grupos

tienen relacion.

Figura 8.22 Conexiones de correo electrénico de personas con mayor volumen de comunicacién sobre

un tema.
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8.7.4.3 Observaciones sobre el paradigma de Grafo

No es posible mediante el Grafo observar la relacion entre un tema y la
localizacion de donde este tiene presencia, esto principalmente por cuanto es
dificil distinguir los grupos a los cuales pertenecen los nodos cuando se observa

el Grafo en el contexto de toda la red.

Probando diferentes algoritmos y modificando los pesos sobre las variables
de gravedad, de repulsion, de atraccion, etc., se procurd replicar una
representacion similar a la claridad que Gmap provee para evidenciar la relacién
tema-localizacién. Las distintas pruebas fueron negativas por cuanto siempre
guedan un gran conjunto de nodos altamente dispersos y que se escapan del
enfoque necesario para poder comprender a qué grupos pertenecen los nodos y

por ende la relacién tema-localizacion (ver figura 8.23).
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Inertia

Repulsion strength
Attraction strength
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Adjust by Sizes
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Figura 8.23 Grafo No Dirigido de las comunicaciones de correo de la base de datos Enron que contiene
el conjunto de palabras de corrupcién con un algoritmo de agrupamiento Force Atlas con valores

modificados para acercar los nodos dentro de una sola imagen.

8.7.4.4 Observaciones sobre el paradigma Gmap

Se pueden distinguir los grupos y como la relacion entre estos sobre un
tema domina su lugar dentro del mapa con respecto a los otros nodos. En el caso
del Gmap que visualiza el conjunto de palabras relacionadas a corrupcion,
podemos apreciar dos ambitos de comunicacion, con patrones muy distintos con
respecto a la localizacion de las personas que los conforman (ver figura 8.24). En

el conjunto nimero uno, se aprecia una composicion variada de grupos, mientras
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en el conjunto nimero dos, predomina un grupo representado por el conjunto de
“‘personas externas” a la corporacién Enron. También se puede observar que en
el conjunto de personas externas, existe una persona que pertenece a uno de los
grupos internos de la corporacion Enron, la cual pareciera tener en el tema una

mayor relacion con las personas externas a la empresa.

Figura 8.24 Conjuntos en el Gmap que muestran las diferentes composiciones de localizacion del

conocimiento sobre un tema.

8.7.4.5 Calificacion de métrica #4 — “Relacion Tema-Localizacion”

Segun las observaciones hechas de la métrica de relacibn tema-

localizacion, se califican los paradigmas de la siguiente forma:
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1. El paradigma Circos con una calificacion de 10, por cuanto la forma de
mapa permite una clara e intuitiva visualizacion de la geo-localizacion del
conocimiento.

2. El paradigma Grafo con una calificacion de 3, por cuanto su limitante en
poder visualizar los colores de los nodos en grafos de gran tamafio, hace dificil
comprender siempre el aspecto de geo-localizacion que se busca.

3. El paradigma Circos con una calificacion de 1, por cuanto no existe forma

de comprender la geo-localizacion en este paradigma.
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8.8 Andlisis de los Resultados

Sobre las observaciones realizadas, se analiza y concluye la relacion con las

hipodtesis planteadas para cada métrica

8.8.1 Circos

La visualizacion Circos no es necesariamente intuitiva a primera vista. Sin
embargo, una vez que se conoce la visualizacién se puede distinguir claramente entre
los patrones claves para establecer conclusiones sobre la informacion. Dos de los

factores claves de este paradigma de visualizacién son:

* La interaccion, la cual permite un excelente focus+context para explorar la
informacion, ya sea por medio de la seleccion de los nodos, sus conexiones o bien
mediante filtros que permitan dar un perspectiva correcta del tema que se quiere
visualizar.

* La escalabilidad de la visualizacion, la cual permite multiples variaciones para

poder agregar la visualizacion de otros atributos.

La aplicabilidad de este paradigma de visualizacibn sobre el problema de
investigacion a resolver es baja, debido a la imposibilidad de poder visualizar de forma
clara la relacibn entre tema-localizacion en el contexto de las comunicaciones

relacionadas entre multiples grupos.
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Conforme a las observaciones y el analisis realizado, el investigador procede a

evaluar al paradigma de visualizacién Circos de la siguiente manera: (ver cuadro 8.1):

METRICAS

Métrica #1 -
Conexiones

Métrica #1 -
Conexiones

Métrica #2 -
Co-localizacion

Métrica #3 -
Frecuencia

Métrica #4 -
Tema-Locaclizacion

8.8.2 Gmap

Cuadro 8.1 Evaluacion de Paradigma Circos
Hipotesis
Es posible conocer quién habla con quién en el plano individual

Es posible obsenar la direccion de la comunicacion. Dicha direccion
puede contar con dos formas, la primera sobre |la cual el mensaje es
“enviado” y la segunda sobre la cual el mensaje es ‘recibido”

Es posible visualizar en una poblacion, aquellas personas que
pertenecen a una mismo grupo (localizacion) y poder distinguirlos
claramente de otras personas pertenecientes a otros grupos

Es posible visualizar la frecuencia que se habla de un tema especifico,
ya sea entre dos personas o en el plano general de la comunicaciones
de la poblacién

Es posible obsenar la relacion entre un tema y la localizacion de
donde este tiene presencia. Comprendiendo asi aspectos de
colaboracion, sinergia, islas de comunicacion, entre otros.

Calificacion Circos

9 - Muy bueno

9 - Muy bueno

9 - Muy bueno

3 - Malo

1 - Pésimo

Para el paradigma de visualizacion Gmap, se puede concluir gue es una excelente

herramienta para observar aquellas personas con una fuerte relacién entre si sobre un

tema. Es sencillo distinguir a qué localizacion pertenecen los distintos nodos y como los

grupos se encuentran distribuidos en el mapa de la comunicacion sobre un tema. Permite

visualizar aspectos donde las personas tienden mas a pertenecer a circulos de

comunicacién propios que a circulos de comunicacién de corporativos, asi como también

se pueden observar temas comunes entre personas de un mismo grupo.
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Encontramos mediante las observaciones que en comparacion a otros

paradigmas, el Gmap cuenta con areas qué podrian mejorarse en pro de tener una mejor

comprension de las conexiones y las frecuencias con que estas ocurren.

Conforme a las observaciones y el analisis realizado se procede a evaluar al

paradigma de visualizacion Gmap de la siguiente manera: (ver cuadro 8.2):

METRICAS

Métrica #1 -
Conexiones

Métrica #1 -
Conexiones

Métrica #2 -
Co-localizacion

Métrica #3 -
Frecuencia

Métrica #4 -
Tema-Locaclizacion

8.8.3 Grafo

Cuadro 8.2 Evaluacion de Paradigma Gmap

Hipétesis Calificacion Gmaps
Es posible conocer quién habla con quién en el plano individual 7 - Bueno

Es posible obsenar la direccién de la comunicacién. Dicha direccién

puede contar con dos formas, la primera sobre la cuél el mensaje es

“enviado” y la segunda sobre la cuél el mensaje es ‘recibido” 6 - Regular

Es posible visualizar en una poblacion, aquellas personas que

pertenecen a una mismo grupo (localizacion) y poder distinguirlos

claramente de otras personas pertenecientes a otros grupos 10 - Excelente

Es posible visualizar la frecuencia que se habla de un tema especifico,

ya sea entre dos personas o en el plano general de la comunicaciones

de la poblacién 8 - Bueno

Es posible obsenar la relacion entre un tema y la localizacion de

donde este tiene presencia. Comprendiendo asi aspectos de

colaboracion, sinergia, islas de comunicacion, entre otros. 10 - Excelente

Sobre el paradigma de visualizacion de Grafo, podemos concluir que es una

excelente visualizacion para la exploracion de una red. Nos permite comprender

claramente aquellos nodos relevantes y las comunidades alrededor de estos. Permite

visualizar grupos con alta relacion en sus comunicaciones. Sin embargo, el paradigma

no muestra con claridad la pertenencia de los nodos a los grupos con los que se
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comprende la variable de localizacion del conocimiento. Esto por cuanto, para redes de

gran tamafio como lo es el correo corporativo de Enron, se dificulta la compresion de la

distribucion de los grupos, diferenciados entre si por sus colores. Por lo tanto, no se

puede distinguir de forma clara como el conocimiento se encuentra distribuido entre los

diversos grupos.

Conforme a las observaciones y el analisis realizado se procede a evaluar al

paradigma de visualizacion Grafo de la siguiente manera: (ver cuadro 8.3):

METRICAS

Métrica #1 -
Conexiones

Métrica #1 -
Conexiones

Métrica #2 -
Co-localizacion

Métrica #3 -
Frecuencia

Métrica #4 -
Tema-Locaclizacion

Cuadro 8.3 Evaluacion de Paradigma Grafo

Hipotesis Calificacion Grafo
Es posible conocer quién habla con quién en el plano individual BB

Es posible obsenar la direccion de la comunicacién. Dicha direccion

puede contar con dos formas, la primera sobre la cuél el mensaje es

“enviado” y la segunda sobre la cual el mensaje es ‘recibido” 9 - Muy bueno

Es posible Visualizar en una poblacion, aquellas personas que

pertenecen a una mismo grupo (localizacion) y poder distinguirlos

claramente de otras personas pertenecientes a otros grupos 4 - Regular

Es posible visualizar la frecuencia que se habla de un tema especifico,
ya sea entre dos personas o en el plano general de la comunicaciones
de la poblacion

Es posible obsenar la relacion entre un tema y la localizacion de
donde este tiene presencia. Comprendiendo asi aspectos de
colaboracion, sinergia, islas de comunicacion, entre otros.

10 - Excelente

3 - Malo
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8.9 Comparacion de los Resultados de los Paradigmas

El cuadro de comparacion de las evaluaciones sobre los paradigmas de
visualizacion muestra como el paradigma de visualizacion Gmap fue el que mejor puntud

sobre la calificacion general de las cuatro métricas evaluadas.

Cuadro 8.4 Puntuacion comparativa de los resultados de las evaluaciones sobre los paradigmas de
visualizacion.

Métricas Circos Gmap Grafo
Conexiones 10 8 10
Co-localizacion 10 10 7
Frecuencia 10 9 9
Relacion Tema-Localizacion 1 10 3
Puntuacion Total 31 37 29

En los resultados de las evaluaciones, cabe resaltar el paradigma de visualizacion
Circos, que encuentra su fortaleza en el poder evidenciar patrones, conexiones y
secuencias sobre gran cantidad de datos. Por su parte, en el Grafo no dirigido, mediante
el uso de la herramienta gephi [34], se logra evidenciar el gran potencial que el Grafo

como visualizacion tiene para la exploracion y comprension de redes sociales.

Tanto el Circos, como el Grafo no Dirigido no fueron aptos para poder mostrar la
distribucion entre un tema y los diversos grupos que lo tratan. Caso contrario ocurre con

el Gmap, sobre el cual, tal y como sus autores describen [90], permite una visualizacion
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natural de tipo geo-espacial sobre la cual se puede facilmente comprender qué grupos

hablan de qué temay con qué relacion entre estos.
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9 Prototipo Final

9.1 Mejoras y Disefio del Prototipo Final de Visualizacion

Tal y como se puede observar en el cuadro 8.4 de comparacién de las
evaluaciones de los paradigmas de visualizacion, existen dos métricas sobre las cuales
se pueden implementar mejoras orientadas a lograr una mejor visualizacidén para resolver

el problema de investigacion planteado:

9.1.1 Frecuencia

La relacion existente entre dos nodos en el Gmap se define por la conexion y por
la distancia que existe en el mapa, entre uno y otro. Existen escenarios sobre los cuales,
pueden existir relaciones fuertes entre nodos, no cercanos entre si. Dicho escenario se
puede visualizar por medio de otras visualizaciones tales como el Grafo no dirigido con
una estructura hiperbolica (ver figura 9.1) usando el set de palabras relacionadas al tema
‘corrupcion” existentes dentro de la base de datos Enron. Por medio de dicha
visualizacion, se puede observar nodos que tienen una fuerte relaciéon con el nodo
principal, mas no necesariamente se encuentran cerca de este. Para observar este tipo
de relaciones sobre el Gmap se implementara un atributo “penwidth” que la herramienta
graphviz soporta. Dicho atributo determina el grosor de las lineas que representan la
conexién sobre los nodos. De igual forma, interesa sobresaltar aquellos nodos con una

gran frecuencia de comunicaciones en general de aquellos con una baja frecuencia de
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comunicaciones. Para este efecto se hara uso del atributo de nodo “fontsize”, empleado
en ejemplos de Gmap [18], pero que no fue utilizado durante las pruebas del prototipo.
Por medio de este atributo se lograra incrementar el tamario de la etiqueta del nodo, de
tal forma que este resalte por su tamafio sobre otros con una menor frecuencia de

comunicacion.

9.1.2 Interaccion

Por medio de las evaluaciones de los paradigmas de visualizacion, se pudo
observar como los paradigmas Grafo y Circos son capaces de mostrar la relevancia de
la interaccion en una visualizacion. El focus+context se encontraba claramente aplicado
en ambos ejemplos mediante la interaccion sobre los nodos o0 sus conexiones, sobre los
cuales una selecciéon lograba enfocar la atencion sobre un nodo (o bien conexién),

mientras el resto, no seleccionado, pasa a un segundo plano.

El Gmap por su parte, segun lo estudiado, carece de interaccién y no cuenta con
un mecanismo focus+context que nos permita enfocar la atenciébn sobre nodos que
interesen y sus respectivas conexiones. Para esto, se ha implementado un codigo (ver
figura 9.1), haciendo uso de jquery, el cual modifica los atributos y eventos para poder
dotar al Gmap de una interaccion que nos permita lograr una mejor comprension de los

datos visualizados y asi permitir conclusiones mas certeras sobre estos.
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$( ".node" )
.mouseover (function() {

var thisElementTitle = S( this ).find( "title™ ).text():;

//€Qlor. connections

S( "title:contains('--" + thisElementTitle + "')" ).filter(function () {
return thisg.innerHTML.match("--" + thisElementTitle + "S");

}) .parent() .find("path") .attr('stroke', '#e57373"');

S( "title:contains('" + thisElementTitle + "--')" ).filter(function () {
return thisg.innerHTML.match(""" + thisElementTitle + "--");

}) .parent() .find("path") .attr('stroke', '#d1a%00');

S( "title:contains('" 4+ thisElementTitle + "--'")" ).filter(function () {
return thisg.innerHTML.match(""" + thisElementTitle + "—-");

}) .parent () . find("path") .attr('opacity', '0.2');

//Change Opacity

$('.edge').children('path') .attr('opacity', 0.2);

S( "title:contains('--" + thisElementTitle + "')" ).filter(function () {
return thisg.innerHTML.match("--" + thisElementTitle + "S$");

}) .parent() . find("path") .attr('opacity', 12);

S( "title:contains('" + thisElementTitle + "--')" ).filter(function () {
return this.innerHTML.match(""" + thisElementTitle + "-—-");

}) .parent () .find("path") .attr('opacity', 12);

1)

.mouseout (function() {
S$('.edge') .children('pat! jo
$('.edge').children('path') .attr('stroke', 'white');

3 0

Figura 9.1 CdAdigo para manejar el focus+context de las conexiones sobre un Gmap

9.1.3 Composicion Cromatica

Uno de los problemas identificados en la visualizacion Gmap es que la
composicién cromatica dificulta la lectura de la visualizacion. A raiz de este problema el
profesor Franklin Hernandez produjo un articulo [67] sobre el cual se indica cdmo generar
a partir de la manipulacion dinamica del modelo HSB esquemas de colores con armonia

ideales para visualizaciones con muchos colores o matices, como ocurre con el Gmap.
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Sobre esta teoria, se genero el siguiente esquema cromatico: #6d998e, #6c98ad,
#498a8c, #548054, #2c5870, #2c855a, #869396, #bcc6ec, #95cbcc, #4e7599, #e8e8e8,
#8le6de, #86b59f, #677073, #ffc466 y #e57373 (ver Figura 9.2). Este se empleara en el

atributo de nodo “clustercolor” de graphviz.

#ffc466 #e57373

Figura 9.2 Composicidn cromatica propuesta.

9.2 Definicién de Casos de Uso

Con el fin de poder determinar si la propuesta de visualizacién final cumple o no
con los objetivos planteados y por ende comprender si se resuelve o no la hipotesis, se
define la siguiente lista de casos de uso. Esta representa una lista de diez preguntas (ver
cuadro 9.1) que abarcan escenarios a los cuales se espera el paradigma de visualizacién

final pueda dar respuesta.

Dichos casos de uso se encuentran agrupados en 3 grandes grupos, los cuales

se describen a continuacion:
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1.

Influencia: A partir de la visualizacion se quiere inferir aquellos individuos que
pudieran ser factores de influencia en un tema especifico en sus grupos o bien en
la poblacion en general.

Conocimiento: Se quiere comprender quiénes tienen conocimiento de un temay
en qué medida. Al mismo tiempo se quiere comprender la presencia o carencia
del conocimiento sobre un tema objetivo.

Organizacion: De la visualizacién se busca adquirir informacién de peso para
decisiones ejecutivas que impliquen estrategias de negocios relacionadas a
reorganizaciones, aperturas o cierres de grupos, establecimiento de nuevos
negocios o bien reforzamiento de las politicas de colaboracion y sinergia de la

corporacion.
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Cuadro 9.1 Definicién de Casos de Uso para la evaluacion del prototipo final

#1 - Es posible poder concluir qué personas pudieran ser agentes de influencia sobre la poblacion en

general en un tema especifico

Influencia #2 - Es posible poder concluir, qué personas pudieran ser en un fema, agentes de influencia en el
grupo al que pertenecen
#3 - Es posible poder observar grupos informales, no organizacionales, formados por un conocimiento
en comun alrededor de un topico especifico
el - )] L T i i imi laci ]
Conocimiento #4 - Es posible poder concluir quién pudiera tener cierfo conocimiento relacionado a un tema

#5 - Es posible observar la distribucion del conocimiento relacionado a un tema entre los diferentes

grupos

Organizacion

#6 - Es posible poder concluir qué personas pudieran pertenecer a otros grupos de negocios por su
afinidad de comunicacién sobre un tema

#7 - Es posible visualizar oportunidades de sinergia entre grupos que tienen buena comunicacion
sobre un fema

#8 - Es posible identificar fallas de sinergia en grupos con poca comunicacion entre estos sobre un
tema sobre los cuales por funcion organizacional se espera una mayor comunicacion

#9 - Es posible deducir la existencia o no de un conocimiento, en pro de invertir en un nuevo nicho
negocio asociado a un grupo

#10 - Es posible poder comprender el nivel de sinergia que existe sobre toda la poblacion que

habla sobre un topico especifico

9.2.1 Casos de Uso

A continuacion se analizan los distintos casos de uso en detalle

Caso de uso #1: Es posible poder concluir qué personas pudieran ser agentes de

influencia sobre la poblacion en general en un tema especifico.
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Interesa poder conocer aquellas personas que por sus numeros de conexiones,
claramente por encima de otras personas, pudiesen entonces ser considerados como
potenciales agentes de influencia en una corporacién. Se puede definir como agente de
influencia a aquella persona que en sus comunicaciones sobre un tema especifico
pudiera llegar a muchos otros mas por encima de la persona promedio de la poblacion.
Por lo general, seria de esperar que dichas personas de influencia fuesen personas
altamente reconocidas entre la poblacién y en especial por la gerencia. Sin embargo, en
corporaciones de gran tamafio y altamente distribuidas, la comprension por parte de la
gerencia sobre la localizacion del conocimiento es limitada. Por lo general, se restringe
a un pequefio numero de personas, lejano al grupo que de manera forma, formal o
informal, tienen conocimiento relevante sobre un tema. Por lo tanto, interesa sobretodo
conocer a aquellos potenciales agentes de influencia, que no son conocidos de forma

previa como tales.

Caso de uso #2: Es posible poder concluir qué personas pudieran ser, en un tema,

agentes de influencia en el grupo al que pertenecen.

Mediante la visualizacion se espera poder comprender qué personas tienen
conocimiento sobre un tema y a qué organizacion estas pertenecen. Poder conocer a
aguellas personas que pudieran tener conocimiento relevante sobre un tema es de
importancia, dado que estas pudiesen ser potenciales agentes de influencia sobre sus

respectivos grupos.
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Caso de uso #3: Es posible poder observar grupos informales, no organizacionales,

formados por un conocimiento en comun alrededor de un tema especifico.

En toda organizacion, surgen grupos informales comunmente relacionados por
intereses comunes. Interesa por lo tanto conocer aquellos grupos, nichos de personas
formados por el intercambio de comunicaciones relacionados con un tema especifico.
Por ejemplo, por la visualizacién, podriamos comprender aquellas personas con un
interés sobre “mineria de datos”, buscando aquellas palabras claves que rodean el tema
y visualizando los grupos légicos que se formar a partir de dicha visualizacién. Se espera
gue en este tipo casos se pueda observar grupos conformados por los grupos al cual las
personas pertenecen, sin embargo, al mismo tiempo, se podria observar personas
altamente relacionadas entre si, las cuales pertenecen a distintos grupos

organizacionales.

Caso de uso #4: Es posible poder concluir quién pudiera tener cierto conocimiento

relacionado a un tema.

Una de las primeras deducciones a las que se quiere llegar es quiénes pudieran
tener un conocimiento sobre un tema sin importar en primera instancia la cantidad de
conexiones o0 bien la frecuencia de las comunicaciones que se pudieran visualizar.
Consiguientemente, sobre aquella poblacibn que potencialmente pudiera tener un
conocimiento de causa sobre un tema, interesa conocer en qué medida dicho
conocimiento existe y en qué relacién con respecto a la poblacion en general y a sus

respectivos grupos.
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Caso de uso #5: Es posible observar la distribucion del conocimiento relacionado a un

tema entre los diferentes grupos.

Como parte de la visualizacién, se espera comprender la distribucion de un
conocimiento sobre un tema en especifico. Este puede ser el caso de una tecnologia
disruptiva o bien de un nuevo proceso, el cual pudiera afectar a la corporacion en general.
En dicho caso, interesa conocer quiénes en la corporacion tienen conocimiento sobre el
tema y como se encuentra distribuido entre los diferentes grupos. El otro ejemplo podria
ser el de una metodologia que se viene implementando y reforzando su uso por el dltimo
afo. Interesa en dicho caso poder observar la distribucion del conocimiento sobre las
comunicaciones de la poblacion, para comprender en qué medida ha sido incorporada
la metodologia por las personas y en qué grupos existe una baja recepcion del tema, con

el fin de darle seguimiento.

Caso de uso #6: Es posible poder concluir qué personas pudieran pertenecer a otros

grupos de negocios por su afinidad de comunicacién sobre un tema.

Las corporaciones estan conformadas por localizaciones y sobre cada
localizacion existen grupos de negocios que en ocasiones trabajan de forma conjunta o
en ocasiones trabajan de forma aislada. Resulta normal que por asignaciones de
mediano o largo plazo miembros de un grupo pudiesen estar mas relacionados con
personas de otros grupos que con aguellos de su propio grupo. En este caso, la
visualizacion nos permitiria observar aquellas personas cuya comunicacién en un tema

dado es mas fuerte con personas de otro grupo que con aquellas de su propio grupo.
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Ante la carencia de comunicacion con las personas de su propio grupo, se podria
considerar si una persona estaria mejor ubicada organizacionalmente como miembro de

otro grupo.

Caso de uso #7: Es posible visualizar oportunidades de sinergia entre grupos que tienen

buena comunicacion sobre un tema.

En dicho caso de uso, el conocimiento de qué grupos tienen mas miembros que
se comunican entre si, ayuda comprender con qué grupos se podrian establecer posible
sinergias sobre un tema. Entre mayor sinergia exista entre los grupos sobre un tema,

mayor es la probabilidad de que estos sean exitosos siguiendo un fin en coman.

Caso de uso #8: Es posible identificar fallas de sinergia entre grupos, que por

expectativa corporativa, deben estar altamente relacionados en un tema.

Relacionado al caso anterior, pero visto desde la otra perspectiva en donde el
objetivo ya fue dado a dos grupos por mandato organizacional o corporativo, interesa
entonces conocer como funcionan dichos grupos en pro del objetivo en comun. Interesa
por ende confirmar la existencia de comunicacion entre los grupos, caso contrario se

podria deducir que estos trabajan de forma aislada.

Caso de uso #9: Es posible deducir la existencia 0 no de un conocimiento, en pro de

invertir en un nuevo negocio asociado a un grupo.
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La visualizacion que se busca deberia permitir comprender de forma clara y
concisa el volumen de personas que tienen conocimiento sobre un tema y en qué
cantidad. De esta forma podriamos visualizar y deducir qué tan bien preparado o no se
encuentra un grupo con respecto a un tema en especifico para asi plantear estrategias
que apoyen a levantar el conocimiento del grupo en el tema de interés para el nuevo
negocio. Es relevante entender en cuales grupos existe una mayor concentracion del
conocimiento en un tema, con el fin de poderlo usarlo como base para decisiones de
inversion en nuevos negocios, que tomen provecho del conocimiento ya existente en los

grupos.

Caso de uso #10: Es posible poder comprender el nivel de sinergia que existe sobre

toda la poblacion que habla sobre un tema especifico.

Uno de los principales objetivos y motivaciones iniciales de esta investigacion es
el poner los fundamentos para comprender en qué medida existe 0 no colaboracién en
una corporacion y romper aquellas islas organizacionales que detienen a la corporacion
de ser mas agil y eficiente. Mediante la visualizacion se quiere comprender la interaccion
entre los miembros de la corporacion que tienen un conocimiento sobre un temay poder
concluir asi que nivel de sinergia existe entre los individuos y entre los grupos en relacion

con un tema en especifico.
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10. Evaluacion de propuesta de visualizacion final

La propuesta final de visualizacion esté desarrollada con base en el paradigma
Gmaps. Sobre este, se mejoran sus aspectos de frecuencia, interaccion y focus+context
analizados en la capitulo 9 de este trabajo.

Las mejoras se realizan mediante el uso de jquery (ver figura 9.1), el cual se
inserta mediante consola en el buscador web, una vez que la visualizacion del Gmap ha
sido desplegada en su version web [65]. Dicha implementacion facilita la portabilidad del
aporte de este trabajo, dado a que el codigo en github [65] es incompleto, lo que dificulta

asi todas las capacidades implementadas en su version web [90].

Al implementar las mejoras analizadas en el capitulo 9, se logra una visualizacién
mucho mas apta para poder comprender el problema objetivo y asi poder probar si la

hip6tesis planteada es cierta.

Tal como se muestra en la figura 10.1, se puede observar como los cambios
efectuados sobre el grosor de las conexiones, asi como el tamafio de los nodos, permiten
una buena visibilidad de los nodos relevantes en el conocimiento del tema estudiado.
Por otra parte, la armonia de los colores es una clara mejora en producir una
visualizacion facil de leer y que gusta como representacion visual que es. Por ultimo, la
implementacion de la interaccion sobre los nodos permite una clara visualizacion de las
conexiones entrantes y salientes, resaltando las salientes (coloreadas en un tono

amarillo) sobre aquellas conexiones entrantes (coloreadas en un tono rosado).
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Figura 10.1 Propuesta final con mejoras implementadas.

A continuacion se hace un analisis de la visualizacién propuesta contra cada uno

de los casos de uso definidos previamente en la etapa de analisis de la investigacion.

10.1 Casos de uso sobre el aspecto de “Influencia”

#1 - Es posible poder concluir qué personas pudieran ser agentes de influencia

sobre la poblacién en general en un tema especifico (ver figura 10.2).
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Figura 10.2 Jeff Dasovich (Responsable de Asuntos Gubernamentales) se distingue sobre los demas por
la alta frecuencia en sus comunicaciones. Jeff es claramente un agente de influencia en el caso de

defensa del caso Enron.

#2 - Es posible poder concluir qué personas pudieran ser agentes de influencia,

en el grupo al que pertenecen, en un tema (ver Figura 10.3).

Ciertamente se pueden concluir quiénes son los agentes de influencia en el plano
general de las comunicaciones (ver figura 10.2). De igual forma, se pueden observar los
agentes de influencia sobre tanto grupos informales, conformados por miembros de

varios grupos formales, o bien las personas que pudiesen ser agentes de influencia en
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sus grupos (ver figura 10.3), caracterizados por el color con que cada grupo en el mapa

se diferencia.

En el caso de los datos relacionados al conocimiento del tema de “corrupcion” de
Enron, se puede claramente visualizar la predominancia del sefior Jeff Dasovich con
respecto al resto de los actores en el mapa. Segun [58][85], el sefior Dasovich era en
ese entonces el ejecutivo de asuntos gubernamentales, y actor central en el manejo y la
defensa de Enron ante los cuestionamientos por parte del gobierno de los Estados
Unidos con respecto a las practicas financieras de la corporacion. De esta forma se
puede claramente comprobar que la visualizacion es efectiva en identificar a aquellas

personas con conocimiento relevante que pudiesen ser agentes de influencia.

Figura 10.3 Claros agentes de influencia del grupo gris.
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10.2 Casos de uso sobre el aspecto de “Conocimiento”

#3 - Es posible poder observar grupos informales, no organizacionales, formados

por un conocimiento en comun alrededor de un tema especifico (ver Figura 10.4).

Figura 10.4 Grupos informales formados por la alta relacion en la comunicacion de sus miembros.

#4 - Es posible poder concluir quién pudiera tener cierto conocimiento relacionado

a un tema (ver figura 10.5).
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Figura 10.5 Persona con pocas, pero muy fuertes conexiones con personas claves.

#5 - Es posible observar la distribucion del conocimiento relacionado a un tema

entre los diferentes grupos (ver figura 10.6).

Figura 10.6 Comunidad conformada por personas de 10 diferentes grupos.
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Al evaluar los casos de uso con respecto al conocimiento, encontramos que
ciertamente es posible inferir en donde existe conocimiento y en qué medida. Se pueden
claramente observar grupos informales conformados por personas de distintos grupos

(ver figura 10.4).

10.3 Casos de uso sobre el aspecto de “Organizaciéon”

#6 - Es posible poder concluir qué personas pudieran pertenecer a otros grupos

de negocios por su afinidad de comunicacién sobre un tema (ver figura 10.7).

Figura 10.7 Persona que pudiera pertenecer al grupo gris.
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#7 - Es posible visualizar oportunidades de sinergia entre grupos que tienen buena

comunicacion sobre un tema (ver figura 10.8)

Figura 10.8 Miembros de diversos grupos que evidencia una fuerte sinergia entre ellos.
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#8 - Es posible identificar fallas de sinergia entre grupos, que por su funcion

organizacional, deben estar altamente relacionados en un tema (ver figura 10.9).

Figura 10.9 Se pueden evidenciar pocas comunicaciones, entre miembros del mismo grupo y con
miembros de otros grupos.
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#9 - Es posible deducir la existencia 0 no de un conocimiento, en pro de invertir

en un nuevo nicho de negocio asociado a un grupo (ver figura 10.10).

Figura 10.10 Tres personas del grupo verde se encuentran en el centro de las comunicaciones fuertes de
la red.
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#10 - Es posible poder comprender el nivel de sinergia que existe sobre toda la

poblacion que habla sobre un tema especifico (ver Figura 10.11).

Figura 10.11 Sectores que evidencian sinergia, donde rojo representa poca sinergia y verde significa una
importante sinergia.

La visualizacion puede aportar grandemente a comprender personas con gran
afinidad en su comunicacion con otros grupos (ver figura 10.7). Permite visualizar la
medida de sinergia entre grupos (ver figuras 10.8, 10.9 y 10.11) y ayuda a descubrir
personas con conocimiento en grupos, que pudiesen justificar la apertura de un nuevo
negocio (ver figura 10.10). Es entonces posible comprender aspectos de organizaciéon y
sinergia con respecto a la localizacién del conocimiento para tomar decisiones que

pudiesen afectar la estructura organizacional de una corporacion.
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10.4 Conclusiones sobre la evaluacién final

Todos los casos de uso evaluados sobre la visualizacion propuesta fueron

satisfactorios (ver cuadro 10.1). De esta forma, se confirma el cumplimiento de los

objetivos propuestos en este trabajo. Concluimos entonces que si es posible identificar

la localizacion del conocimiento dentro de la corporacidén en temas especificos a través

de la visualizacion del correo electrénico corporativo.

Cuadro10.1 Resultados de las evaluaciones de los casos de uso sobre el prototipo final.

#1 - Es posible poder concluir qué personas pudieran ser agentes de influencia sobre la poblacién
) Verdadero
en general en un tema especifico
Influencia #2 - Es posible poder concluir, qué personas pudieran ser agentes de influencia, en el grupo al que
pertenecen, en un tema. Verdadero
#3 - Es posible poder observar grupos informales, no organizacionales, formados por un
Verdadero
conocimiento en comun alrededor de un tépico especifico
s #4- ibl r concluir quién liera tener ci nocimiento relaci n tema.
Conocimiento Es posible poder concluir quién pudiera tener cierto conocimiento relacionado a un tema. Verdadero
#5 - Es posible observar la distribucion del conocimiento relacionado a un tema entre los diferentes
grupos Verdadero
#6 - Es posible poder concluir qué personas pudieran pertenecer a otros grupos de negocios por
Verdadero
su afinidad de comunicacioén sobre un tema
#7 - Es posible visualizar oportunidades de sinergia entre grupos que tienen buena comunicacion
Verdadero
sobre un tema
#8 - Es posible identificar fallas de sinergia entre grupos, que por su funcién organizacional, deben
Organizacion : Verdadero
estar altamente relacionados en un tema.
#9 - Es posible deducir la existencia 0 no de un conocimiento, en pro de invertir en un nuevo nicho
: . Verdadero
negocio asociado a un grupo
#10 - Es posible poder comprender el nivel de sinergia que existe sobre toda la poblacion que
habla sobre un tépico especifico Verdadero
Z]

114



11. Conclusiones

Como conclusiones principales del trabajo realizado se pueden citar las

siguientes:

1. El paradigma de visualizacion Gmaps es una excelente visualizacion para

comprender la localizacion del conocimiento de una poblacion.

2. Es posible abstraer, de los titulos de los correo electronicos corporativos,

las personas con conocimiento relevante sobre un tema.

3. Los cambios sobre el grosor de las lineas de conexion y el tamafio del
nombre de la persona, aportan claridad para observar las personas de influencia

y distribucion del conocimiento en el Gmap.

4. La interaccion propuesta en este trabajo aporta focus+context a las

conexiones del Gmaps, lo que permite una mejor comprension de las

comunicaciones entre las personas en el mapa.

5. La selecciéon de las palabras clave que componen un tema deben ser

especificas al tema y que no formen parte del lenguaje comun de la corporacion.
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6. El mecanismo de extraccion de datos implementado, siguiendo la filosofia
de map-reduce, es capaz de funcionar en bases de datos corporativas de gran

tamano.

7. La metodologia empleada permitié seleccionar el paradigma que permite
resolver el problema objetivo y enriquecerlo con fortalezas identificadas sobre los

otros paradigmas.
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12. Recomendaciones

1. La interaccion sobre el Gmap podria mejorarse, si adicional al resalte de

las conexiones, se resaltan los nodos participes en la comunicacion.

2. Interesa aplicar los aportes de esta investigacion sobre un correo
electrénico corporativo sobre el cual se tenga acceso directo a los actores de la
corporacion, y asi poder identificar otras conclusiones que se pudieran derivar de

la visualizacion.

3. Es deseable dotar a la visualizacibn Gmap con mecanismos que permitan

un mayor nivel de detalle sobre los correos que componen las conexiones

4. Tal como se evidencié en las evaluaciones de los paradigmas, cada
paradigma de visualizacion tiene sus propias virtudes. Resultaria interesante una
aplicacion que mezclase las distintas visualizaciones con el fin de lograr abstraer

un mayor numero de conclusiones a partir de la visualizacion
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