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Resumen En este trabajo se realiza una propuesta para estudiar los
datos que se van a generar en la red social privada y anénima del proyecto
WYRED, con el fin de extraer conocimiento sobre cémo interaccionan
sus usuarios, tanto entre ellos, como con la propia plataforma. Para ello
se parte de la creacién de un sistema que generard un conjunto de datos
de prueba, lo mas parecido posible al original. Con esta informaciéon y
teniendo en cuenta el impacto de la privacidad a la hora de tratar los
datos del proyecto, se ha propuesto una arquitectura flexible y completa
para el desarrollo de las visualizaciones interactivas que van a permitir
visualizar los datos anteriormente generados. Finalmente, se presentan
varios casos de uso donde se demuestra la idoneidad de la analitica visual
para realizar andalisis de los datos del proyecto y extraer conocimiento,
de manera sencilla.
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1. Introduccion

Hoy en dia, las redes sociales son uno de los tipos de comunidades que mayor
crecimiento estan teniendo, gracias a la amplia difusién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién [22]. Sin embargo, las mismas siguen presentando
algunos problemas, como la gestién de la privacidad o el anélisis de los datos,
para incrementar el conocimiento que se tiene de lo que esta sucediendo dentro
de ellas. Ademas, los expertos se encuentran con que, debido al volumen de
informacién que generan, actualmente no es posible realizar analisis de manera
manual de lo que ocurre en las mismas. Esto lleva a centrar este trabajo en la
problematica de la gestiéon automatica de estos datos y el planteamiento de un
sistema que permita comunicarlos de manera efectiva.

El proyecto WYRED [8] consiste en el desarrollo de un ecosistema tecnolé-
gico, para poder conocer en mayor profundidad los intereses y problemas de los
jovenes, la manera que tienen de afrontarlos y, en definitiva, para ser un lugar
donde su voz sea escuchada y tomada en cuenta.



Un ecosistema tecnolégico es un conjunto de elementos tecnolégicos que per-
miten cubrir todas las necesidades de un proyecto, para ello es necesario la gestién
de los usuarios y la informacion generada, el soporte para la difusion de estos da-
tos, la integracién con otros ecosistemas tecnologicos y la capacidad de que cada
uno de estos aspectos pueda evolucionar para adaptarse al proyecto [9]. En el
caso de WYRED, este ecosistema esta formado por 4 partes bien diferenciadas:
un servicio que se encarga de anonimizar a los usuarios, una plataforma privada
donde tienen lugar los didlogos con los jovenes, un sistema para la difusion en
redes sociales y una web publica para conocer el proyecto.

La propuesta de arquitectura que se presenta en este trabajo esta centrada
en la comunidad de WYRED, la cual es similar a un foro, ya que los usuarios
organizan los debates en comunidades, hilos de discusién y comentario. Sin em-
bargo, la comunidad también estd preparada para albergar otras interacciones
méas complejas como didlogos sociales o proyectos de investigacién. Al mismo
tiempo, el proyecto tiene una serie de caracteristicas que lo distinguen del res-
to [7], como su contexto internacional (varios idiomas, diferentes caracteristicas
socioculturales y muy variados puntos de vista) o la necesidad de salvaguardar
la privacidad de los usuarios. Esto es necesario porque muchos de ellos seran
menores y para transmitir que es un lugar donde pueden interactuar libremente.
Debido a la gran cantidad de datos que el proyecto va a generar, se propone el
uso de la analitica visual como una técnica efectiva para representar y extraer
conocimiento [16].

El objetivo principal de este trabajo es plantear en estas primeras etapas del
proyecto WYRED, una propuesta de la arquitectura de un sistema que permita
dar soporte a la construcciéon de visualizaciones interactivas que ayuden a com-
prender mejor los datos, para anticiparse a las necesidades futuras del proyecto.

Esta arquitectura tiene que ser lo suficientemente flexible para poder adap-
tarse a las diversas caracteristicas del proyecto, permitiendo ademés, construir
sobre ella cualquier tipo de visualizaciéon que sea requerida, en este instante o en
un futuro. Para ello debe ayudar a los investigadores en dos tareas principales:

= Conocer cémo evoluciona la comunidad y el contenido que se esta generando.
= A ayudar en el proceso de la toma de decisiones.

Por ello, aunque el principal objeto de estudio del proyecto son los jovenes,
la arquitectura va a tener como usuarios finales, a los propios investigadores del
proyecto. En linea con el objetivo final del proyecto, lo que se busca, en ltima
instancia, es influir en las decisiones de los representantes publicos, para que
tomen medidas que ayuden a mejorar la vida de los jovenes, y en definitiva, que
aprovechen sus aportaciones.

El articulo se organiza en las siguientes secciones: en primer lugar se trata
la generacion del conjunto de datos, después se presenta la propuesta de ar-
quitectura, a continuacién los resultados obtenidos y un caso de uso donde se
demuestra el desempeno de la propuesta planteada y finalmente las principales
conclusiones obtenidas y las futuras lineas de investigacion.



2. Generacion del Conjunto de Datos

Uno de los problemas que se ha tenido al realizar este trabajo, ha sido la
no disposiciéon de un conjunto de datos con el que realizar una propuesta de
arquitectura. Es por ello que se ha tomado la decisién de intentar generarlo,
para ello las principales maneras para afrontarlo son las siguientes:

= Utilizar los datos de una comunidad similar.
= Usar otras fuentes de datos que tengan caracteristicas comunes.
= Generar los datos de manera artificial.

Extraer los datos de alguna comunidad similar es el proceso mas simple
y rapido para obtener un conjunto de datos. Para ello se pueden utilizar las
principales redes sociales (Twitter, Facebook, etc.), las cuales han sido analizadas
en profundidad por multitud de autores que han publicado sus conjuntos de
datos [35] [19]. Pero esta solucion no es vélida en todos los casos, al tratarse de
comunidades demasiado genéricas y de datos anonimizados.

Otros autores [34] han propuesto utilizar las entradas en los ficheros de regis-
tro, para generar el conjunto de datos. De manera que aquellas caracteristicas
que estén presentes en los registros y en el conjunto de datos objetivo, se manten-
gan y las que no aparezcan, sean generadas artificialmente. Este sistema posee
la ventaja de que parte de los datos se corresponde con informacion real y, por
tanto, es posible estudiarla para encontrar patrones y verificar hipotesis.

Otros investigadores centran sus estudios en generar el conjunto de datos por
completo, de manera artificial. Dentro de este campo, hay que destacar a los que
se centran en simular la interacciéon y los que ademas de lo anterior, intentan
generar el contenido que se produciria. En el primer caso, han trabajado en mo-
delar de forma matematica el crecimiento y la evolucion de las interacciones en
una red [30], lo que les permite alcanzar un conjunto de datos cuyo comporta-
miento es representativo. En el segundo caso, los autores se enfrentan a la alta
complejidad que implica la generacién de contenido, por ejemplo, de tipo textual,
junto con la asignacién de atributos representativos a cada individuo y sus inter-
acciones. Aqui el principal exponente es LDBC-SNB Data Generator [29] el cual
es un programa desarrollado para generar conjuntos de datos de comunidades
para LDBC (Linked Data Benchmark Council) [5]. Para asignar a los atributos
valores de manera logica, los autores se basan en S3G2 [26] un framework que
define la correlacion que existe entre determinados atributos. Para la eleccion de
los valores, el software cuenta con un conjunto de diccionarios donde estan pre-
sentes los distintos valores que pueden tomar los atributos, seleccionando el valor
final mediante diversas funciones que modelan la probabilidad de un suceso.

En un primer momento, para construir el conjunto de datos se intenté utilizar
LDBC-SNB Data Generator, sin embargo, esto no fue factible, al generar un
conjunto de datos que no es personalizable y que no contiene algunos de los
atributos necesarios. Es por ello que se ha decidido construir desde cero el propio
conjunto de datos, para ello se han dado los siguientes pasos:

1. Analisis de las entidades que hay que simular.



2. Identificacion de sus principales atributos.

3. Creacion del grafo de dependencia entre los mismos segin el modelo descrito
en S3G2 [26]. En la Fig. 1 se puede ver un ejemplo del mismo.

4. Asignacién de valores a cada uno de los atributos segtin los atributos de
los que dependen y los valores que estos presentan de manera usual. Para
ello se han utilizado distintos indicadores como la poblaciéon de un pais, las
expectativas de uso o distintos estudios sociologicos [18] [10].
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Figura1: Dependencia entre los atributos de un usuario

3. Propuesta de Arquitectura

Una propuesta de arquitectura consiste en definir cada uno de los elementos
de un sistema y cuél va a ser el modo en el que interaccionan los mismos. Este tipo
de trabajo se vuelve necesario cuando se plantea la realizacién de un proyecto de
cierto tamano, ya que en él estan presentes multitud de requisitos que se deben
cumplir, para alcanzar un alto grado de satisfaccion de los usuarios. En el caso
de este proyecto, tiene que soportar un gran nimero de requisitos, siendo los
principales:

= La capacidad de trabajar con distintas fuentes de datos.

= El soporte para gestionar gestionar la privacidad de los mismos.

= El analisis automatico de los datos (en la medida de lo posible).

= La capacidad de representar los datos mediante visualizaciones interactivas.

Para soportarlos se ha decidido utilizar una arquitectura denominada de
microntcleo [32], que se basa en ofrecer una funcionalidad minima en el nucleo,
y complementar al mismo con un conjunto de componentes que son los que
realizan las tareas requeridas por los usuarios. Este modelo presenta un cambio
de filosofia respecto al patron de capas, que se caracteriza por apilar las capas
de manera horizontal, teniendo cada una ellas un rol especifico dentro de la
aplicacion.

La gran ventaja de aplicar esta arquitectura en este caso, es que el ntcleo
solo se va a encargar de obtener los datos y anonimizarlos, siendo cada uno de
los componentes, los encargados de procesar esos datos y realizar la visualizacién
correspondiente. Esto ademés permite conseguir una arquitectura muy flexible,



donde se pueda anadir facilmente nuevas visualizaciones o eliminar alguna de las
existentes, en el caso de que sus resultados no fueran satisfactorios [21].

Tomando como referencia la arquitectura de Docker (https://goo.gl/LGkT7vj)
se ha disefiado la propuesta reflejada en la Fig. 2, que consta de dos capas que
forman el micronticleo y dos capas principales para cada uno de los componentes,
que daran lugar a la generacion de las visualizaciones interactivas.

Visualizacion Visualizacion

Preprocesamiento Preprocesamiento

Anonimizacién de los datos

Obtencion de los datos

Figura 2: Esquema de la arquitectura propuesta

3.1. Obtencioén de los Datos

La obtencién de los datos, en este proyecto implica algo més que unas simples
consultas a una base de datos. Esto es debido a que la informacién del mismo
se encuentra distribuida entre varios servicios, presentes en varias maquinas.

La informaciéon privada de los usuarios se almacena en un CAS, Central
Authentication Service (https://goo.gl/xD4Jkg), siguiendo la estela de otros es-
tudios que se han enfrentado a este problema [25] [12].

En el caso de la informacién publica de los usuarios, esta forma parte de
la plataforma WYRED y esta disponible en su base de datos. Finalmente, la
informacién de la interaccion de los usuarios con la plataforma, se almacena en
una base de datos NoSQL, para afrontar de manera satisfactoria los problemas
de escalabilidad [28] [3].

Esta capa del microntcleo, por tanto, tendra que encargarse de fusionar los
datos desde los distintos medios, ademés de la recuperacion de la informacion.

3.2. Anonimizacion de los Datos

La capa encargada de anonimizar los datos es de vital importancia en este
trabajo, al manejar datos que contienen informacion personal de los usuarios.

La manera de trabajar con parte de estos datos es sencilla, ya que cuestiones
como el nombre, los apellidos o su correo electréonico, pueden ser eliminados
sin perder informacién representativa. Sin embargo, esto no es suficiente para
asegurar que los datos ya estdn anonimizados, ya que por la combinacién de



los datos restantes puede ser posible identificar al usuario inicial [33]. Este tipo
de datos que no son identificadores tnicos, pero que tienen valores que no se
suelen repetir (o su indice de repeticion es bajo) en un conjunto de datos, se les
denominan quasi-identificadores.

La propuesta para la anonimizacién de los datos consiste en analizar y deta-
llar cuéles son los atributos quasi-identificadores que se van a tener, e intentar
reducirlos:

= En el caso de la fecha de nacimiento, se propone transformar este dato en el
ano de nacimiento.

= En el caso del lugar de residencia, se planta realizar un proceso similar,
reduciendo la informacion a la provincia desde donde se participa.

Ademas de estas transformaciones, se propone que los resultados que se ofrez-
can sean siempre k-an6nimos con un valor de k=2. Lo que significa que no pueden
existir registros con valores dnicos, ya que, como minimo, de cada registro de-
ben existir 2 usuarios con iguales valores. La utilizacién de este valor permite
asegurar la anonimicidad de los datos, que seran publicados de manera abierta,
para que otros investigadores puedan utilizarlos, tal y como estipula la Unién
Europea para los proyectos financiados bajo el paraguas del Horizonte 2020 [24].

3.3. Mobdulo para el Analisis de los Temas Mas Frecuentes

El analisis de los temas mas frecuentes es una de las cuestiones mas repetidas
por los distintos investigadores. Algunos tinicamente se centran en la evolucion
temporal de los mismos, sin embargo, otros investigadores consideran también
muy importante la capacidad de poder explorar el uso de estos temas atendiendo
a las caracteristicas de los individuos (edad, género, pais, etc.).

Gracias a la arquitectura propuesta anteriormente, este médulo es capaz de
acceder a los datos de la plataforma para poder preprocesarlos. En este caso se
plantea realizar un analisis automatico de los temas maés frecuentes usando LDA
(Latent Dirichlet Allocation) [1]. Aunque esto platea algunos problemas como la
gestion de varios idiomas, en cuyo soporte han trabajado algunos autores [2][14]
o la obtencién de un nombre representativo para cada tema.

Para la propuesta de visualizacion, lo primero que se ha tenido en cuenta son
sus principales tareas asociadas:

= Conocer la evolucion de una teméatica: maximos, minimos, patrones, etc.
Poder comparar la evoluciéon de varios temas.
Ser capaz de medir la influencia de los atributos de los usuarios.

Teniendo en cuenta lo anterior, habia que seleccionar un tipo de gréafico de
entre los muchos existentes [17]. Por la importancia de la caracteristica tem-
poral, la primera decision fue utilizar una representacion que dispusiera de un
eje horizontal donde poder mostrar cada uno de los instantes temporales. Pero
todavia era necesario indicar como se iba a codificar la frecuencia de un tema,
para lo cual habia varias posibilidades como los graficos de lineas, de areas, o los
histogramas.



En un principio se pensé utilizar una visualizaciéon basada en el concepto de
Theme River [11]. Este sistema ya se habia usado de manera efectiva en otros
trabajos [4] [20], ya que permite identificar de manera sencilla los cambios de
tendencia méas importantes. Sin embargo, se ha demostrado que no es util para
detectar cambios de tendencia menores y, ademés, no permite representar un
numero amplio de temas. Para reducir estas desventajas, se ha combinado esta
representacion con otra basada en representar cada tema de manera individual,
sobre lineas temporales paralelas [31]. Respecto a las capacidades de interaccion
y adaptacién del grafico, se proponen usar las siguientes:

= Capacidad de seleccionar los temas a representar.

= Posibilidad de realizar comparaciones segin los atributos de los usuarios.

= Soporte para reordenar los temas, ya que es més sencillo comparar aquellos
que estan mas proximos entre si.

= Posibilidad de conocer el nivel de relevancia de ese tema en un instante.

= Capacidad de hacer zoom de manera automatica.

= Posibilidad de restringir la selecciéon a un periodo temporal.

3.4. Moébdulo para la Deteccidon de Comunidades

Otro de los aspectos mas relevantes a la hora de explorar una comunidad,
es detectar las comunidades que implicitamente crean los usuarios. Para ello se
han utilizado multitud de técnicas como el clustering jerarquico, la detecciéon de
nodos centrales o el caclulo de la centralidad [6], pero esto requiere de la ejecucion
de complejos algoritmos. Por ello se propone abordar esta tarea mediante la
visualizacién interactiva.

La principal tarea que se quiere abordar con esta visualizaciéon es descubrir
como interaccionan los usuarios, para poder intuir las comunidades implicitas
que los mismos forman. Por esta razon, la representaciéon mediante grafos se ha
destacado como el mejor sistema para visualizar este tipo de datos. En el caso
concreto de la visualizaciéon que se propone, las relaciones hacen referencia al
numero de comentarios que intercambian.

Respecto a la visualizacion se plantea codificar cada nodo con un tamano
relativo al nimero de mensajes que ha publicado en la plataforma. Ademas, la
longitud de los enlaces debe representar la cercania de un nodo respecto a otro,
atendiendo a las interacciones que han tenido. Para ello se introduce el concepto
de distancia relativa d,. entre dos nodos A y B, como un valor proporcional al
numero de enlaces totales de cada nodo entre el niimero de enlaces que compar-
ten:

_ .. 9(A4) +9(B)
(4, B) = b« Sp o (1)

Respecto a las caracteristicas de interaccion se ha establecido las siguientes:

= Posibilidad de conocer las caracteristicas de un usuario, al visitar su nodo.
= Capacidad de hacer zoom para analizar en mayor profundidad el grafo y
ayudar a que esta visualizacién pueda escalar bien.



= Soporte para seleccionar un conjunto de nodos y explorarlos.
= Posibilidad de mover y analizar en detalle cada una de las comunidades que
se formen.

3.5. Moddulo para la Exploraciéon de los Usuarios

El problema de representar los atributos de los usuarios de una plataforma
es bastante complejo, debido al gran ndmero de usuarios y caracteristicas a
mostrar. Por estas razones, se hace necesario el uso de una visualizaciéon que
escale bajo demanda, compacta y sencilla a la hora de ser interpretada. Por
ello se eligi6 utilizar las coordenadas paralelas [13], ya que permiten representar
en un contexto bidimensional n dimensiones o atributos. Ademéas se propone
dotarlas de las siguientes caracteristicas de interaccién:

= Posibilidad de reordenar los atributos que van a ser visualizados, para asi
poder detectar si hay correlacién entre ellos o no.

= Posibilidad de filtrar por cada uno de los atributos (filtrado multiple).

= Capacidad de restringir el periodo temporal a estudiar.

3.6. Modulo para la Exploracién Geografica del Proyecto

Este médulo se encarga de dar respuesta a la necesidad de conocer cuéles son
los paises més activos y como afecta esta dimension al analisis de los datos de la
plataforma, siendo la visualizacién que mejor representa este concepto el mapa.
Sin embargo, hay multitud de tipos de mapas, tanto atendiendo a las caracteris-
ticas que representan como a la proyeccién que utilizan. En la propuesta, se ha
elegido utilizar la proyeccién Mercator, por ser la més familiar, para representar
los paises y las regiones del mundo. Ademas, se va a utilizar el color para repre-
sentar el nimero de mensajes que han sido generados por los usuarios de cada
uno de los territorios. Respecto a las caracteristicas de interaccién, se proponen
las siguientes:

= Posibilidad de moverse por el mapa y volver al punto inicial.

= Zoom seméntico, mostrando los paises o las provincias segtin corresponda.
= Capacidad de conocer el nimero de mensajes exacto en cada pais.
Posibilidad de filtrar los datos por pais.

4. Resultados

Para desarrollar la arquitectura propuesta, se ha recurrido a utilizar tecnolo-
gias y lenguajes de programaciéon web. Esta decisién permite principalmente dos
cosas: conseguir que los desarrollos sean accesibles a un mayor piblico y dotarlos
de un mayor grado de interactividad.

Al realizar el desarrollo de cada uno de los médulos, hay un aspecto que ha
tomado gran importancia, la capacidad de poder filtrar los datos. Para ello, se ha
establecido en la parte superior unos controles destinados a tal fin, lo que ayuda



a cumplir con el mantra de la analitica visual enunciado por Keim Analyze first,
show the important, zoom, filter and analyze further, details on demand [15].

La utilizacién de una arquitectura modular no implica, necesariamente, el
uso de cada uno de los componentes por separado, por ello han sido combinados
mediante la técnica de vistas enlazadas, para constituir un panel de monitoriza-
cion que permita explorar todas las facetas del proyecto, al mismo tiempo, como
se puede ver en la Fig. 3.
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Figura 3: Panel de monitorizacién del proyecto!

Para demostrar como el sistema propuesto podria ser usado para resolver
algunas preguntas de investigacién tipicas, a continuacién se describe un caso de
uso del sistema, cuya pregunta de investigacion es ;Cudles son las principales
comunidades sobre educacion y empleo, y qué caracteristicas tienen?.

Lo primero de debe realizar un investigador es identificar los principales temas
que estan presentes en la pregunta de investigacion, en este caso, educacién y
empleo. Por esta razon, tendré que seleccionar ambos en el selector de temas,
como se puede apreciar en el extremo izquierdo de la Fig. 4.

Themes: [ Esucation | [Employment x | From:[ot/0172017 o[ 301012017 Gompare by z

Figura4: Seleccion de los temas para la pregunta de investigaciéon

! Accesible en https://jorge-duran. com/research/tfm/dashboard/
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Después, con la visualizaciéon creada por el explorador de comunidades podra
identificar las principales comunidades que se han formado, teniendo en cuenta
los grupos de usuarios més compactos. En la Fig. 5a se puede apreciar que,
fundamentalmente, los usuarios se agrupan en torno a 3 comunidades, las cuales
han sido marcadas para facilitar la demostracion. Para explorar una comunidad,
el investigador debera incluir en el rectangulo de seleccion, que aparece al hacer
clic en la visualizacién, todos los puntos que, a su juicio, forman parte de esa
comunidad, los cuales mantendran su color azul para favorecer su identificacion.

Community explorer ecY

(a) Identificacion de las comunidades
(b) Datos de la primera comunidad

WYRED Dashboard

WYRED Dashboard

(c) Datos de la segunda comunidad (d) Datos de la tercera comunidad

Figura 5: Principales comunidades y sus datos?

Al analizar los datos de la primera comunidad (Fig. 5b), se puede ver como
los principales usuarios son de Turquia, debido a que este pais es el que presenta
un tono mas oscuro en el mapa. Respecto a los temas, los mimos hablan ma&s
sobre educacién que sobre empleo, como muestra el explorador de temas.

En el caso de la segunda comunidad (Fig. 5c), se puede ver como los usuarios
son principalmente espanoles, que en momentos puntuales hablan mucho sobre
empleo, pero que de manera més continua, hablan mas de educacién, como se
aprecia en el explorador de temas.

Si se observan los datos de la tercera comunidad (Fig. 5d), se puede apre-
ciar como esta constituida principalmente por italianos cuyo comportamiento es

2 Accesible en https://jorge-duran.com/research/tfm/Articulos/JorgeDuran/
img/
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similar a los usuarios de la segunda comunidad. Sin embargo, la comunidad pre-
senta un ndmero inusualmente bajo de usuarios con educaciéon postsecundaria,
lo cual se puede ver al comprobar en el explorador de usuarios, que la mayor
parte de las lineas que atraviesan la marca de postsecundaria estan en gris.

Para mostrar las caracteristicas interactivas de este desarrollo y como un
investigador usaria estas visualizaciones para resolver la pregunta de este caso de
uso, se ha grabado un video (https://goo.gl/js3hkp) donde se puede comprobar
todo el proceso.

5. Conclusiones y Futuras Lineas de Investigacién

En este trabajo se ha presentado la propuesta de arquitectura para elaborar
un conjunto de visualizaciones interactivas que permitan explorar los datos del
proyecto WYRED. La cual se basa en la arquitectura de micronicleo que cons-
ta de 2 capas basicas (adquisicién y anonimizacion de datos) y de 4 modulos
(exploracion de temas, comunidades, usuarios y geografica), que han permitido
cumplir los objetivos planteados en un principio. Aunque el mismo podria ser
ampliado con la puesta en marcha de un estudio de usabilidad con 5 usuarios [23],
el soporte al trabajo colaborativo con las visualizaciones o permitiendo integrar
el mismo con otros sistemas [27].
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