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Resumen En este trabajo se describe una aplicacién, llamada Paynal,
que provee herramientas groupware al entorno de desarrollo Eclipse, per-
mitiendo a sus usuarios interactuar mediante chats, foros y mensajes.
Dichas interacciones generan un vinculo social y, en conjunto, las mis-
mas conforman una Red Social. Mediante el uso de métricas de Analisis
de Redes Sociales se puede extraer informaciéon para la deteccion de
lideres de grupo, la identificacién de reemplazantes para desarrolladores
que abandonan la empresa, entre otros. Utilizando técnicas de Mineria de
Texto se pueden extraer topicos de las interacciones entre dos usuarios,
permitiendo discernir temas y habilidades. Dichos topicos son visualiza-
dos utilizando Nubes de Tags: una representacién compacta y, a su vez,
altamente expresiva. Con el objetivo de realizar experiencias reales, se
experiment6 con datos provenientes de una organizacién de desarrollo
de software, y luego, utilizando dichos datos, se elaboraron conclusiones
utilizando las herramientas provistas por Paynal.

Palabras Clave: CSCW, CSE, Nube de tags, Mineria de texto, Red
Social.

1. Introduccion

En 1984, Irene Greif y Paul Cashman de DEC (del inglés, Digital Equipment
Corporation), organizaron un workshop que agrupaba personas interesadas en
entender cémo los individuos trabajan en conjunto y cémo la tecnologia po-
dria dar soporte a su trabajo. Para describir el workshop y los temas que se
tratarian, acunaron el término Trabajo Colaborativo Soportado por Computado-
ras (CSCW, del inglés Computer Supported Collaborative Work). Existen varias
definiciones de CSCW, siendo la siguiente una de las méas adoptadas por los
investigadores:

“CSCW es concebido como un esfuerzo por entender la naturaleza
y las caracteristicas del trabajo cooperativo, con el objetivo de disenar
tecnologias de computadoras que soporten dicho trabajo” [1]
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De la misma se desprende que, al analizar esta area de investigacién, se deben
tener en cuenta dos aspectos fundamentales: en primer lugar, la tecnologia y el
hardware y software de computadoras; y, en segundo lugar, el trabajo grupal y
el fenomeno social [7].

Relacionado con CSCW, se encuentra el concepto de Software Colaborativo
o groupware. El mismo se define como sistemas basados en computadoras que
dan soporte a grupos de personas unidos en una tarea comin u objetivo, y
proveen una interfaz a un ambiente compartido. Esta tecnologia utilizada para
comunicar, cooperar, coordinar, y resolver problemas facilita el trabajo de grupos
a través de redes de computadoras y servicios inherentes en las mismas. Si bien,
este tipo de sistemas existia antes del surgimiento de CSCW, fue adoptado por
la misma para su estudio, ya que dichos sistemas materializan muchos de los
conceptos elaborados por esta area de investigacion. Es por eso que varios autores
contemplan el groupware como parte de CSCW [3].

Por otro lado, los proyectos de ingenieria de software son inherentemente
cooperativos y requieren que un gran numero de ingenieros coordinen sus esfuer-
zos para lograr crear grandes sistemas de software. Es integral a este esfuerzo el
alcanzar un entendimiento compartido de los multiples artefactos, cada uno con
su propio modelo, a lo largo del proceso de desarrollo [9].

La gran mayoria de las herramientas de ingenieria de software, tal como edi-
tores, compiladores y debuggers, no presenta soporte directo para la colaboracién.
En su lugar, la colaboraciéon es delegada a herramientas de control de versién
tales como CVS(del inglés, Concurrent Versions System) y SVN(abreviacion
del sistema de versionado Apache Subversion). El control de versiones es un
mecanismo altamente efectivo para archivar multiples versiones de software, sin
embargo, los procesos de ingenieria de software a menudo requieren, ademaés, co-
municar qué se encuentran haciendo los demés ingenieros para evitar conflictos
en el desarrollo. Esto es, la comunicacién y la notificaciéon es parte fundamental
de la colaboracién en la ingenieria de software.

A partir de dichas problematicas, surge el area de Ingenieria de Software
Colaborativa (CSE, del inglés Collaborative Software Engineering), el cual se
encarga de investigar de qué manera se pueden incluir tecnologias groupware
en las diferentes etapas del desarrollo de software (Captura de Requerimientos,
Analisis, Disefio, Desarrollo, y otros).

Para construir herramientas CSE exitosas, es fundamental tener un conocimien-
to amplio de varias areas de Ciencias de la Computaciéon. Entre ellas, podemos
destacar CSCW para el soporte groupware, Human Computer Interaction para
proveer formas adecuadas de presentar informacién, Sistemas Distribuidos para
asistir a la comunicacién entre procesos, y Administracién de Configuracion para
manejar versionados[5].

Sumado a estos esfuerzos, se han desarrollado trabajos que proponen un
nuevo punto de vista de las herramientas CSCW, més acorde con las ideas de la
Web Social, con el objetivo de ofrecer los aspectos tipicos de estas herramientas
(colaboracion entre usuarios), y generar contexto colaborativo que muestre las
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uniones existentes entre los usuarios del sistema y una informaciéon mas detallada
de su entorno de trabajo desde un punto de vista mas social[6].

Las redes sociales son fundamentales en la generaciéon de contexto colabora-
tivo; describen las relaciones existentes entre conjuntos de personas mediante el
analisis de los aspectos sociales que comparten y los lazos personales o colabo-
rativos que los unen. Asi, usando el Anélisis de Redes Sociales (ARS) es posible
encontrar las estructuras sociales y grupos de trabajo que aparecen cuando ex-
iste colaboracién entre personas, entendiendo de esta manera los diferentes roles
que interpretan cada una segin su contexto actual.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera. En la Seccién 2 se
presentard Paynal, una herramienta CSE que permite analizar las interacciones
entre integrantes de un proyecto de software. Luego, en la Secciéon 3 se presen-
tard el disenio de dicha herramienta, detallando las tecnologias utilizadas. Por
altimo, en la Seccion 4 se brindaran conclusiones sobre el trabajo desarrollado,
incluyendo contribuciones, limitaciones del trabajo y trabajos futuros. Ademas,
en el Apéndice A se pueden encontrar experiencias realizadas con la herramienta,
utilizando datos reales de una organizaciéon de software.

2. Paynal: Una herramienta CSE para el anélisis de
interacciones

En este trabajo se propone una aplicacién CSE llamada Paynal, la cual ex-
tiende el entorno de desarrollo Eclipse! agregando herramientas groupware. Esta
aplicacién asiste al programador en la comodidad de su espacio de trabajo, per-
mitiéndole interactuar con sus companeros de equipo a través del didlogo directo,
el envio de notas o mensajes instantaneos, la participacion en foros y el inter-
cambio de estados e imagenes.

La aplicacién organiza el grupo de usuarios mediante la asignacién de roles
y privilegios. Cada usuario cuenta con un determinado rol dentro del equipo
de trabajo y sus consecuentes permisos para uso y acceso a la informacién. De
esta manera, Paynal establece una jerarquia de usuarios, diferenciando admin-
istradores de proyectos, jefes de grupo y desarrolladores.

Como se observa en la Figura 1, los usuarios interacttian con la aplicaciéon a
través del chat, el foro y/o los mensajes instantédneos. Todas estas acciones son
almacenadas en un repositorio para luego extraer y procesar esta informacion y
presentarla graficamente. Ademas, es posible extraer conocimiento acerca de los
principales temas de interés y habilidades de cada usuario.

La informacién recolectada concerniente a las relaciones que se suceden entre
los usuarios del sistema permite construir una Red Social. Conceptualmente, una
Red Social es una estructura compuesta por uno o mas grafos cuyos nodos repre-
sentan actores o unidades sociales discretas y los arcos representan las relaciones
entre ellos. El anélisis de la Red Social en un proyecto de desarrollo de software
permite, por ejemplo, identificar los desarrolladores méas activos, los cuales for-
man el nucleo del proyecto [8]. Para llevar a cabo este anélisis, se dispone de

! Pagina Oficial de la Fundacion Eclipse, http://www.eclipse.org
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ciertas métricas que permiten estudiar las redes sociales y emitir conclusiones en
cuanto, por ejemplo, a la participacién de cada actor dentro de la estructura.
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Figura 1. Esquema general del funcionamiento de Paynal.

Las herramientas proporcionadas por Paynal pueden ser utiles a diferentes
usuarios de la aplicacién para conocer a los integrantes de un equipo de de-
sarrollo. Entre las diferentes conclusiones que se pueden obtener a partir de las
mismas se encuentran: la deteccion de lideres de grupo, la identificacién de reem-
plazantes para desarrolladores que dejan la empresa, el reconocimiento de temas
de conversacién y habilidades de los usuarios, entre otras.

A continuacién, se detallaran las métricas de Anélisis de Redes Sociales uti-
lizadas en Paynal. Ademaés, se explicard cémo Paynal detecta temas discutidos
entre dos desarrolladores y la representacion elegida para visualizar los mismos.

2.1. Analisis de Redes Sociales en Paynal

El ARS es una herramienta que permite obtener informacién acerca de las
interacciones entre individuos. Dado que requiere contar con elementos de natu-
raleza cualitativa, resulta necesario el empleo de técnicas para ordenar la infor-
macién de los individuos y representarlos asi mediante un grafo o red. Las redes
o grafos se constituyen como las herramientas mas importantes para representar
una red social de manera mas ilustrativa.

Paynal proporciona una vista de relaciones en la que se representa la red
social subyacente a la aplicaciéon. Dicha representacion se realiza mediante un
grafo no dirigido construido a partir de las interacciones registradas por los
usuarios. En efecto, la entrada de datos para la construccién de esta red social
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estd constituida por las conversaciones de chat, los mensajes instantaneos y las
discusiones en el foro, almacenados en el repositorio de la aplicacion.

Los nodos o actores de la red son todos los usuarios de Paynal, desde de-
sarrolladores hasta jefes de proyectos; y los arcos o vinculos corresponden a las
interacciones entre ellos. El grosor de los arcos indica el grado de interaccién
entre dos nodos: cuanto mayor sea la cantidad de interacciones, mayor sera el
grosor del arco que los une.

Existen distintos enfoques para medir la estructura de las redes sociales: por
un lado, el anélisis de la estructura general de la red y el grado de integracion
que la caracteriza; y por el otro, el lugar que cada actor ocupa en la red. Para el
analisis de la estructura general, se han desarrollado algoritmos y procedimientos
que proporcionan informacion referida a dicha estructura, como componentes,
integracion, densidad, unipolaridad y centralizacion. Para el estudio de la posi-
ciéon del actor, se emplean algoritmos que ofrecen informacién de centralidad de
los actores participantes en la red; los mas basicos son grado, cercania e inter-
mediacion.

Los indicadores de centralidad permiten analizar la red conjunta e individual-
mente arrojando distintos resultados: grado de conectividad de la red, individuos
con el mayor o menor numero de interacciones, intermediacién de actores en las
relaciones y la cercania entre los individuos a través de sus interacciones.

Dentro de la teoria de grafos y del ARS, existen ciertos conjuntos de medidas
de centralidad de un vértice en un grafo que determinan la importancia relativa
de un nodo en la red [2]. La centralidad representa la contribucién de un nodo a la
posicién que ocupa en la red, sea en forma de importancia, influencia, relevancia
o prominencia. Algunas de las medidas de centralidad implementadas en Paynal
se describen a continuacién:

» Grado de centralizacion (Centrality): es la cantidad de actores a los cuales un
individuo se encuentra directamente unido. Cuanto mayor sea este niimero,
mayor importancia tendré el nodo en la red.

s Grado de intermediacion (Betweenness): es la frecuencia con la que un actor
aparece en los caminos mas cortos que conectan a todos los pares de nodos
de la red.

» Grado de cercania (Closenness): es la capacidad de un nodo de llegar a
todos los actores de la red. Se calcula sumando las distancias mas cortas de
un actor para llegar a los demaés actores, y luego, obteniendo la inversa de
dicha suma. Los valores altos de cercania indican una mejor posicién en la
red para distribuir informacién o acceder a la misma.

Otra métrica que se le presenta a los administradores en Paynal es la de Equiva-
lencia estructural (Structure equivalence). Dos nodos son estructuralmente equiv-
alentes cuando sus relaciones con el resto de los nodos de la red son idénticas.
En otras palabras, dos actores son estructuralmente equivalentes si es posible
intercambiarlos sin alterar las propiedades de la red.

Paynal provee diversas perspectivas o vistas del grafo, que permiten resaltar
nodos con mayor actividad en cuanto a mensajes enviados y recibidos, nodos
con mayor cantidad de conexiones, nodos més activos y con muchas conexiones
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(la suma de ambos indicadores), nodos con mayor grado de intermediacion, y
aquellos con mayor grado de cercania. Ademaés, al seleccionar un usuario en el
grafo, se presentan en una tabla los usuarios con mayor similitud estructural
a dicho usuario. En la Figura 2 se puede observar el grafo, resaltando aquellos
nodos con mayor grado de centralizacién.
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Figura 2. Grafo de la red social subyacente, resaltando los nodos con mayor
centralizacion.

En el Apéndice A se detalla como fueron utilizadas las métricas mencionadas
para el analisis de una red social creada a partir de interacciones reales.

2.2. Procesamiento inteligente de texto en Paynal

En Paynal, el texto de la relaciones es analizado para extraer informacion
acerca de los términos més relevantes y, de esta manera, permitir al usuario
discernir temas y habilidades que poseen los participantes de la interaccién.
Para realizar este analisis, se emplearon técnicas de Mineria de Texto, las cuales
tienen como objetivo filtrar progresivamente el texto hasta llegar a los términos
mas relevantes.

En la Figura 3 se muestra el pipeline de andlisis utilizado por Paynal para
extraer términos de los mensajes directos. En primer lugar se realiza un pre-
procesamiento para eliminar texto que, de antemano, se sabe que no aporta
informacion importante. Este proceso es ad-hoc, es decir, depende exclusivamente
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Figura 3. Pipeline de extraccién de texto utilizado por Paynal.
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del tipo de texto que se esta evaluando (mensajes, foros o chats). En el caso de
los mensajes directos, este pre-procesamiento consiste de:

= Eliminacion de firmas: Las firmas son bloques de texto que se colocan al
final de un email para brindar informacién adicional sobre el remitente del
mismo. Dicho texto aparece duplicado en todos los mensajes, y por lo tanto,
puede afectar de manera negativa el valor de importancia obtenido por cada
palabra. Teniendo en cuenta que en lenguaje natural dos lineas de texto con
informacién relevante no suelen estar repetidas, se puede interpretar una
firma como un conjunto de lineas que se encuentran repetidas a lo largo del
texto. El modulo de eliminacién de firmas se encarga de buscar las firmas y
eliminar todas, excepto la primera firma encontrada.

= Eliminacion de URLs: Las URLs suelen afectar negativamente el desempeno
del analisis, agregando palabras como “com”, “www” 6 “http”.

= Eliminaciéon de HTML: Este médulo se encarga de extraer el texto que se
encuentra entre tags HITML. En los emails se suele agregar HTML para darle
estructura al texto contenido, por ejemplo, agregando marcos con imégenes.
Los tags HTML afectan negativamente al anélisis, por lo tanto, se debe
extraer el texto que contienen y eliminarlos de la entrada.

= Eliminacién de Aperturas y Clausuras: Se encarga de eliminar las frases
de apertura y de clausura mas comunes. De esta manera, dichas frases no
afectan el desempeno del anélisis.

Una vez realizado el pre-procesamiento del texto, se pasa el texto a los médulos
que se encargan de asignar un rol gramatical a cada palabra. El primero de
ellos, el Sentence Splitter, tiene la tarea de delimitar sentencias en el texto. Para

40JAIIO - EST 2011 - ISSN: 1850-2946 - Pagina 192



[{2) 77?77
y

realizar esto, el Sentence Splitter busca signos de fin de sentencia tal como “.
“” y otros. El segundo moédulo, el Tokenizer, se encarga de marcar Tokens en
cada sentencia, es decir, marcar palabras, nimeros y simbolos. Para ello, debe
buscar espacios (espacios simples, tabulaciones, saltos de linea, entre otros) en
el texto o signos de puntuaciéon como “” y “”. Por ultimo, se realiza el Tagging
de Partes del Lenguaje (POST, del inglés Part-of-Speech Tagging) cuyo objetivo
es asignar o etiquetar la categoria gramatical a cada uno de los Tokens en la
sentencia. Este proceso se realiza en base a la definicién de la palabra o el

contexto en el que se encuentre.

Los tres modulos descriptos (Sentence Splitter, Tokenizer y POS Tagging),
fueron disefiados dentro del marco de la herramienta GATE? (del inglés, Gener-
al Architecture for Text Engineering), una suite de herramientas de andlisis de
texto en Java. GATE provee un entorno de desarrollo para combinar diferentes
procesadores de texto (Splitters, Tokenizers, entre otros) en pipelines. A su vez,
cada pipeline recibe como entrada un Corpus, es decir, un conjunto de docu-
mentos de texto a ser analizados. Para extraer los términos de las interacciones
de Paynal, se disené un pipeline a partir de procesadores provistos por un plug-
in de GATE, llamado SpanishPlugin, el cual provee procesadores especializados
para el idioma espafiol. El Corpus que se envia a dicho pipeline esta formado
por todas las interacciones que llevaron a cabo 2 usuarios dados.

Una vez obtenidos y categorizados los términos, es posible ignorar aquellos
que carecen de significado relevante para el anélisis de las relaciones; este tipo
de términos o palabras reciben el nombre de stop words. Ejemplos de stop words
son los articulos y las preposiciones, entre otros. Las stop words se pueden filtrar
antes o después del procesamiento del texto, ya que son facilmente identificables.
El problema de quitarlas antes de analizar el texto, es que el POS Tagger no
podra utilizarlas para reconocer el contexto de las palabras y funcionaré de forma
incorrecta. De esta manera, en este trabajo se utilizé el filtrado de stop-words
luego de haber clasificado las palabras morfolégicamente.

Por dltimo, se utiliz6 el método de Stemming que permite reducir una palabra
a su correspondiente raiz. Por ejemplo, las palabras “inteligente” e “inteligencia”
se reducen a la raiz “inteligen”. Este método es ttil en motores de busquedas
para realizar consultas exhaustivas e indexacién. En este caso en particular, el
proceso de stemming permite agrupar dos o méas términos bajo un tnico stem o
raiz y, de esta manera, reducir la cantidad de palabras a mostrar.

Una vez obtenida la lista de términos final, se retorna al cliente para ser
mostrado al usuario en una Nube de Tags. La Nube de Tags utiliza la frecuencia
con la que aparecen las palabras para definir el tamafnio de cada una de ellas. A
continuacion se presentara el concepto de Nube de Tags, explicando diferentes
usos en la actualidad y como fue utilizada en Paynal.

? Pagina Oficial de GATE, http://gate.ac.uk/
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2.3. Nube de Tags

Una Nube de Tags o tag cloud es una representacion visual formada por
un conjunto de palabras, generalmente tags, donde el tamafno de la fuente, el
color u otro formato, indica diferentes atributos de los mismos (por ejemplo, la
frecuencia de ocurrencia en el texto).
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Figura 4. Nube de Tags visualizada en Paynal.

Las Nubes de Tags surgieron con el advenimiento de diferentes servicios de
internet, en los que se proveia Tagging Social, es decir, se permitia a los usuario
colocar un namero arbitrario de tags a los recursos que se encontraban en el
sitio para que otros usuarios, realizando una budsqueda por tags, puedan encon-
trar dichos recursos. Ejemplos de este tipo de servicios son Flickr® y YouTube?,
donde los usuarios pueden colocar tags en imagenes y videos respectivamente. El
inconveniente se halla en la forma de mostrar los tags utilizados en el sistema,
va que la cantidad de los mismos puede ser demasiado grande. Las Nubes de
Tags ayudan a visualizar dichos datos, sumarizando la informacién en una lista
de palabras, cada una con un tamafio acorde a su frecuencia de uso.

En Paynal el concepto de Nube de Tags es utilizado de manera similar. Sin
embargo, los tags no son colocados por los usuarios, sino que cada relacién es
autométicamente clasificada segun las palabras claves extraidas del texto de
las interacciones. Existen varias maneras de visualizar una Nube de Tags. Los
algoritmos més simples incluyen vistas en forma de lista, donde los tags se en-
cuentran ordenados por el tamafio de fuente. Otros algoritmos, mas complejos,
organizan los tags alrededor de los tags més importantes, cuidando que no exista
superposiciéon de tags.

El algoritmo utilizado en Paynal para presentar los tags, forma la nube desde
el centro del contenedor de tags hacia afuera. El objetivo es compactar la Nube de

3 Pagina Oficial de Flickr, http://www.flickr.com
* Pagina Oficial de You Tube, http://www.youtube.com
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Tags lo mayor posible, colocando tags alrededor de cualquier otro tag, siempre
que estos tags no intersequen. Se alternan los lados donde se debe ubicar el
nuevo tag y, de esta manera, no se sesga el crecimiento de la nube a un lado
en particular, sino que se genera un crecimiento en espiral. Una lista de tags,
denominada “frontera”, es encargada de almacenar los tags que tienen alguno de
sus lados libre. A medida que los tags de la frontera son utilizados para ubicar
otros tags, son removidos de la misma. En la Figura 4 se muestra el resultado
final de aplicar el algoritmo sobre un conjunto de términos extraidos de una
relacion.

3. Diseno e Implementacién de Paynal

Como se indica en la Figura 5, la arquitectura de Paynal se corresponde con
el patrén cliente-servidor, con el agregado de un repositorio donde se almacenan
datos de usuario e interacciones. El cliente Paynal se encuentra implementado
como un plug-in de Eclipse que provee en su mayor parte, funcionalidad visual.
Es por este motivo que una de las tecnologias principales utilizadas por el cliente
es la biblioteca grafica SWT® (del inglés, Standard Widget Toolkit).

Servidor Paynal

Openfire
"‘:‘. Base de datos
. 1 LEEE MySaL
\q Servicios -
de Paynal g

Cliente
Paynal

Layenda:

—» : Conexion Cliente-Servidor
: Componente

= === :Conexion conbase de datos
: Repositorio

Figura 5. Arquitectura general de Paynal.

El servidor de Paynal provee servicios de administraciéon de usuarios, grupos
y proyectos, y de comunicacién por chat, foros y mensajes. Posee los servicios
necesarios para obtener la Red Social del proyecto y, ademés, para realizar el
andlisis de interacciones (extraccién de términos). El cliente de Paynal se comu-

® Pagina oficial de SWT, http://www.eclipse.org/swt/.
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nica con los diferentes servicios del servidor mediante RMI® (del inglés, Remote
Method Invocation). RMI es un mecanismo de invocacién de métodos remotos en
Java que abstrae todos los detalles de la comunicacién a bajo nivel, tales como
serializacion/deserializacion de objetos, la ubicacion fisica de los servicios, entre
otros. Utilizando RMI, la programacién del cliente se torna mucho mas sencilla,
ya que las invocaciones a métodos de los distintos servicios son similares a las
invocaciones a métodos locales.

Por otro lado, la funcionalidad central del sistema de chat, se delegd sobre el
servidor libre Openfire’, disminuyendo, asi, el tiempo de desarrollo de Paynal.
Openfire posee varias ventajas, entre ellas, provee una interfaz de administraciéon
web, conexion segura mediante SSL/TLS, permite especificar la base de datos
donde guardar los mensajes y datos de usuario, entre otras. De esta manera,
el desarrollo del sistema de chat se centré en proveer una interfaz dentro del
entorno de desarrollo Eclipse y almacenar el historial de chats en el repositorio
de Paynal.

Con el objetivo de disminuir la dependencia con la base de datos, se optd
por utilizar una capa de abstracciéon para realizar el mapeo objeto-relacional,
entre los objetos persistentes de Paynal y las tablas de la base de datos. La
tecnologia elegida para éste proposito fue Hibernate®, una biblioteca de mapeo
objeto-relacional para Java que brinda una mayor portabilidad de la aplicacién a
cambio de un minimo overhead de performance. Para ello utiliza archivos XML
donde el usuario indica de qué forma se asocian las clases de la aplicaciéon con
las tablas del esquema relacional.

A continuacion, en la Seccion 3.1, se explicard la forma en que Paynal muestra
los usuarios del sistema y coémo se administran los mismos. En la Seccion 3.2
se detalla como fue implementado el grafo de la Red Social y los algoritmos
utilizados para calcular las métricas de ARS.

3.1. Administracién de usuarios

Paynal provee servicios de administracion béasicos como son la identificacién
de usuarios mediante login y diferentes niveles de autorizacién para realizar
acciones. Estos niveles de autorizacién estan asociados al rol que cada usuario
cumple en el sistema. Los usuarios de Paynal pueden tener uno de los siguientes
roles:

= Administrador: Puede realizar tareas avanzadas en el sistema. Tiene la ca-
pacidad de crear o eliminar usuarios, grupos y proyectos. Puede ver todos los
proyectos que existen actualmente en el sistema e interactuar con cualquier
usuario en el mismo. Puede moderar todos los foros del sistema, es decir,

6 P4gina Oficial de RMI, http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/tech /index-
jsp-136424.html.

" Pagina Oficial de Openfire, http://www.igniterealtime.org/projects,/openfire/.
8 Pagina Oficial de Hibernate, http://www.hibernate.org/.
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puede eliminar mensajes de foro que crea incorrectos o incluso foros comple-
tos. También es el tnico usuario al que se le permite usar las herramientas
de analisis de redes sociales.

» Jefe de Grupo: Administra un grupo de trabajo. Se le permite crear usuar-
ios y asignarlos solo dentro de su grupo de trabajo. Ademaés, solo puede
interactuar con los usuarios que se encuentran asignados a su proyecto.

= Desarrollador. Un desarrollador puede realizar solo las tareas basicas en el
sistema, tales como chatear, crear foros dentro de su proyecto o enviar men-
sajes. Ademas, solo puede ver el estado de conexion de los demés usuarios
dentro de su grupo de trabajo.

Los usuarios del sistema pueden ser asignados a grupos de trabajo, y asi mismo,
los grupos de trabajo forman parte de proyectos. Esta organizaciéon permite
asemejar la organizacién de usuarios en el sistema a aquella que utiliza la empresa
de software. Ademas, facilita la definicién de &mbitos de trabajo y asi filtrar los
elementos visibles a un usuarios segun el rol que tiene asignado.

Como se observa en la Figura 6, la interfaz principal de Paynal presenta
un arbol donde los usuarios se organizan en grupos de desarrollo y, a su vez,
dichos grupos, forman parte de diferentes proyectos. A partir de dicho arbol se
pueden realizar las tareas de administraciéon de usuarios, grupos y proyectos.
Ademaés, permite iniciar chats y enviar mensajes seleccionando los usuarios que
se muestran en el drbol. La barra de herramientas superior, permite cerrar la
sesion del usuario actual, abrir la interfaz de foros, iniciar una conferencia, ver
logs e iniciar la herramienta de anélisis de redes sociales.

(] Task List [ € Paynal 22 =
Olma|BY

Hola, ale.
'.-gi Sos administrador.

)

{8 Disponible

O 8 i
. Programadores no asignados
% Administradores
s

W Tandil
2 Amigos
% sur

| ¥ |uis

Figura 6. Arbol de usuarios de Paynal.

3.2. Analisis de Redes Sociales y Mineria de Texto

Para representar el grafo de la Red Social, y asi realizar diferentes anali-
sis sobre el mismo, se evaluaron diferentes frameworks graficos. El framework
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que mejor se desempend, balanceando facilidad de uso y performance, fue Zest?,
un framework para visualizar grafos en SWT. Posee varios algoritmos de posi-
cionamiento de nodos, entre ellos, el algoritmo Spring Layout, un algoritmo basa-
do en fuerza que trata los nodos como masas que tienen fuerza gravitatoria y
carga eléctrica, y los arcos se tratan como resortes con resistencia y elasticidad.
Dicho algoritmo es muy ttil a la hora de dibujar la Red Social, ya que separa au-
tomaticamente subgrafos que no poseen conexiones, mejorando su visualizacién.

Por otro lado, a la hora de implementar diferentes métricas a ser visualizadas
sobre el grafo de Zest, se requeria de la utilizacion de algoritmos de grafos cono-
cidos. Por ejemplo, para calcular el grado de cercania se utiliz6 el algoritmo de
Dijkstra, ya que obtiene los caminos més cortos desde uno nodo origen. En el
caso del grado de intermediacién se necesitan los caminos mas cortos entre todos
los pares de nodos, por lo que se optd por utilizar el algoritmo de Floyd-Warshall.
En Paynal se utiliz6 la biblioteca JGraphT!?, una biblioteca Java que brinda una
gran cantidad de algoritmos estandar de grafos.

4. Conclusiones

En este trabajo se present6 una aplicacion CSE que provee herramientas
groupware al entorno de desarrollo Eclipse. Dicha aplicaciéon, a la que se de-
nominé Paynal, permite a sus usuarios interactuar de distintas maneras, desde
el didlogo directo, como el chat, hasta la participaciéon en discusiones de foros.
Se mostr6 como Paynal, a través de sus servicios, favorece la colaboracion y
cooperacién entre los miembros del equipo de desarrollo.

Por otro lado, se construy6 la red social subyacente a Paynal, conformada a
partir del conjunto de relaciones establecidas entre los usuarios. La construcciéon
de esta red se realiz6 empleando grafos no dirigidos, cuyos nodos representan
los usuarios y los arcos, los vinculos entre ellos. A partir de ella, se elaboré un
analisis que permitié estudiar tanto la conducta de los miembros dentro de la
red, como el comportamiento de la estructura en general.

Ademas, se aplicaron técnicas de Mineria de Texto a fin de extraer infor-
macioén acerca de los principales temas tratados en una relacién en particular.
Entre los procesos utilizados para dicha extraccion, se destacan: Part-of-Speech
Tagging, para averiguar la funcién gramatical de una palabra (verbo, sustantivo,
etc.); y Stemming, para reducir cada palabra a su stem y asi agrupar difer-
entes palabras bajo un mismo stem. Los topicos extraidos de las relaciones se
visualizaron en una Nube de Tags, destacando aquellos con mayor frecuencia
de ocurrencia. De igual modo, se incluyeron graficos estadisticos que permiten
analizar estos datos cuantitativos de manera més detallada.

4.1. Contribuciones

La principal contribucién del presente trabajo pertenece al drea de CSE,
a partir de la creacién de una herramienta que permite a los desarrolladores

9 Pagina Oficial de Zest, http://www.eclipse.org/gef/zest/.
10 Pagina Oficial de JGraphT, http://www.jgrapht.org/.
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colaborar sin abandonar su entorno de trabajo. Este tipo de herramientas es
escaso en la industria de software, por lo que las organizaciones deben recurrir
a herramientas externas al entorno de desarrollo.

Se contribuyod, ademas, a la relacion entre las areas de CSE y Redes Sociales,
permitiendo analizar desde la herramienta la Red Social subyacente formada por
la colaboraciéon entre los usuarios. Esto es posible ya que cada interaccién entre
desarrolladores forma un vinculo social. De esta manera, se construy6 un grafo
de interacciones donde los nodos representan a los usuarios de la herramienta, y
los arcos a las interacciones.

Existen en la actualidad algunos ambientes de desarrollo colaborativo sim-
ilares a Paynal. Uno de ellos es el proyecto Jazz de IBM, el cual integra pro-
gramacion, comunicacion y gestion de proyectos [4]. A diferencia de Paynal, en
Jazz el andlisis de redes sociales se debe realizar de manera externa, obteniendo
los datos través de la API provista por Jazz o directamente de su repositorio [8].
Por su parte, Paynal se enfoca en la integracion de herramientas de anélisis de
interacciones en un entorno de desarrollo colaborativo, con el objetivo de proveer
una visiéon rapida sobre la estructura de la organizacion.

4.2. Limitaciones

Es claro que la aplicacién de la herramienta se encuentra acotada al desar-
rollo de software, ya que se trata de una aplicaciéon CSE. Otra limitacién es
que sblo se puede extraer informacién de interacciones por texto. En el caso
de videoconferencias o conversaciones por voz, se deberia aplicar algoritmos de
reconocimiento de voz y transformar las charlas en texto.

Una de las limitaciones de Paynal se halla en que la extracciéon de temas
y habilidades estd perfeccionada para el idioma espafiol. Si bien, la aplicacion
permite anadir nuevos idiomas al reconocimiento de texto, se deben aplicar reglas
y técnicas especificas para el nuevo idioma, lo que conlleva un gran esfuerzo de
analisis e implementacion.

4.3. Trabajo Futuro

Existen varias mejoras a realizar sobre las herramientas en diferentes aspectos
de la misma. Una de ellas es la introduccién de méas métricas de ARS para brindar
a los administradores mejores puntos de vista al analizar la Red Social.

Otra extension posible es la de mejorar el soporte CSE de la herramienta.
Por ejemplo, se podria agregar un disenador UML colaborativo que permita
interactuar a varios disenadores. Otro ejemplo, seria la inclusion de pizarras
compartidas para realizar bocetos entre los desarrolladores. Ademaés, se puede
mejorar el conocimiento que poseen los demés usuarios sobre los artefactos que
otros usuarios se encuentran modificando. Por ejemplo, incluyendo indicadores
graficos sobre los archivos de cédigo fuente para saber si alguien se encuentra
modificando dicho archivo.

La formacién de grupos es un topico importante en las organizaciones, por lo
que seria conveniente agregar algoritmos de deteccién de grupos para recomendar
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posibles equipos de trabajo. Esta tarea se puede realizar analizando tanto la
estructura de la Red Social, cémo los temas hablados entre los usuarios. Este tipo
de algoritmos sirve, ademés, para comparar los equipos presentes actualmente
en la organizacion.
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A. Resultados Experimentales

En la presente seccion se describen diferentes maneras de utilizar la informa-
ciéon provista por Paynal para analizar la organizaciéon tanto a nivel grupal, como
a nivel individual. Para fortalecer la veracidad del andlisis, se utilizan datos de
una empresa de desarrollo de software.

A.1. Datos experimentales

Los datos experimentales corresponden a un grupo de personas trabajando en
una empresa de desarrollo de software. Dichos datos provienen de una copia de
respaldo realizada desde Oracle Collaboration Suite compuesta en su totalidad
por emails. Los mismos estdn compuestos aproximadamente por 833 usuarios y
9827 mensajes enviados entre los mismos.

Es evidente que la copia de respaldo no puede ser importada de manera
directa en Paynal. Los archivos generados por Oracle Team Suite, deben ser
tratados con el objetivo de transformarlos en mensajes entre usuarios de Paynal.

La copia de respaldo esta compuesta, a su vez, de los respaldos de los espacios
de trabajo de cada uno de los empleados. Cada uno de dichos respaldos de usuario
se compone por:

= Un conjunto de archivos cuyos nombres estan formados por el nombre de
usuario, un guién bajo, y un nimero que identifica univocamente a una
carpeta de emails en el espacio de trabajo. Cada archivo contiene los emails
correspondientes a cada carpeta.

= Un archivo con extension “foldermap” y cuyo nombre se corresponde con el
nombre de usuario al cual pertenece. Este tipo de archivo contiene las aso-
ciaciones entre los nimeros identificadores de los archivos y el de la carpeta
original.

De esta manera, utilizando los archivos con extension “foldermap” se puede re-
alizar un primer filtrado de mensajes, descartando, por ejemplo, aquellos men-
sajes que se encuentren en las carpetas con nombre “Spam” o “Correo Basura’.
A su vez, cada archivo contiene un conjunto de emails en formato Internet Mail
(el formato estandar de mails en internet) y sus datos internos (el texto y los
archivos adjuntos) se encuentran codificados en formato MIME (del inglés, Mul-
tipurpose Internet Mail Extensions).

Para realizar la importacién de forma programética, se cre6 una aplicacion
que obtiene los emails a partir de los archivos “foldermap”. Una vez obtenido cada
conjunto de emails concatenados, se realiza una divisién en emails separados.
Utilizando la biblioteca estandar “javax.mail” y mas especificamente la clase
MimeMessage para extraer la siguiente informacion:

= El campo From del mensaje, que contiene la direccién email de origen.
= Los campos To y Cec del mensaje, que contiene las direcciones email de
destino.
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= Aquellas partes del mensaje que contengan texto (corresponden a las partes
del mensaje del tipo “text”, por ejemplo, “text/plain” o “text/html”).

A partir de las direcciones encontradas, se crean usuarios de Paynal de manera
automaética, y luego, se crean mensajes directos entre los usuarios involucrados.
Se utilizd el mecanismo de mensajes directos, ya que éste posee la mayor similitud
con la estructura de un emasl.

Una vez cargados todos los mensajes directos, se puede comenzar a utilizar
Paynal con los datos importados. La Red Social formada a partir de los datos
experimentales se presenta en la Figura 7. En la misma sélo se aprecia una
fraccion de las interacciones que se encuentran en el repositorio.

Figura 7. Grafo de la Red Social formada por los datos experimentales.

Esto se debe a que los datos completos se traducen en un grafo de 812 nodos
y 2110 interacciones. Dicho grafo se torna visualmente complejo (los nodos se
agolpan debido a la falta de espacio), por lo que se opt6 por incluir en la Red
Social s6lo aquellas interacciones que tengan determinada “fuerza”, es decir, que
entre los usuarios involucrados en cada una de ellas se hayan enviado una cierta
cantidad de mails. Esta decisiéon parti6 del hecho de que, de las 2110 interac-
ciones, 847 de ellas, es decir, el 40 %, corresponden a interacciones con un solo
mensaje enviado.

De esta manera, se filtraron los mails utilizando el criterio de s6lo representar
aquellas interacciones que posean mas de N mensajes. En la Tabla 1 se puede ver
como diferentes cotas de mensajes representan diferentes cantidades de nodos, y
el porcentaje del total que dicha cantidad representa.

Las métricas aplicadas sobre la Red Social no se ven afectadas en gran medida
por la reduccién de interacciones de menor fuerza. En general, se observd que
hasta con el filtrado de 10 mensajes el analisis de las métricas brinda resultados
similares, por lo que se tom6 dicho valor como cota maxima de filtrado. Cabe
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Cantidad Niamero de Nimero de Porcentaje del
minima de interacciones nodos total de

mensajes involucrados interacciones

1 2110 812 100 %

2 1263 515 60 %

3 993 413 47%

4 801 351 38%

) 685 307 32%

10 221 435 10%

20 143 237 6 %

Tabla 1. Cantidad de nodos e interacciones restantes luego de filtrar por nimero
de mensajes.

aclarar que, a los fines del anélisis, el mismo se puede realizar con el numero
total de nodos obteniendo directamente los valores concretos de los nodos en
cada métrica, omitiendo la representacién del grafo.

Una vez introducidos los mensajes de la organizaciéon en el repositorio de
Paynal, se puede comenzar a trabajar utilizando el grafo de la Red Social. Se
pueden realizar varios anélisis segin ciertos objetivos de la organizacién utilizan-
do las métricas provistas.

Se presentan 4 objetivos a alcanzar desde la organizacion:

Identificar posibles lideres de grupo.

Controlar el flujo de informacion.

Colocar monitores de informacién, o averiguar cuéles nodos pueden funcionar
como tales.

Reemplazar un desarrollador con otro sin perder conectividad en la red.

A.2. Identificar posibles lideres de grupo

En la basqueda de posibles lideres de grupo, se pueden tener en cuenta 2 indi-
cadores: que el nodo posea muchas conexiones y que sea activo en la organizacién.
Para el primero se utiliza la métrica de grado de centralizacién. Como ocurre con
otras métricas, el tamano de los nodos permite distinguir los diferentes valores
obtenidos por cada actor. De esta manera, se observa que el actor con mayor
numero de conexiones directas es Carolina, seguido por el actor Alejandro. De
esta manera, Carolina contribuye fuertemente en la Red Social, tratandose de
un usuario clave para la interconexién de la red.

Se podria concluir que dicho nodo puede llevar a cabo la administraciéon del
grupo de personas con las que se conecta, sin embargo, se debe tener en cuenta
qué tanto se relaciona con cada uno de los usuarios. Por este motivo, en Paynal se
pueden visualizar los nodos més activos y, ademaés, se provee un indicador mixto
que combina los indicadores de actividad y centralizacién. De esta manera, se
puede decir, que un nodo que posee un alto valor en el indicador mixto es un
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Figura 8. Grado de centralizacion y actividad aplicados de forma conjunta sobre
el grafo.

posible lider de grupo. En la Figura 8 se puede observar el indicador mixto de
centralizacion y actividad aplicado al grafo. En él se puede observar cémo tanto
Carolina como Alejandro obtuvieron altos valores en ambas métricas por lo que
pueden desempenarse como lideres de los grupos.

‘ ‘ Centralizacion ‘ Actividad ‘ Centralizacion y Actividad ‘

Alejandro 0,2909 0,3467 0,4704
Carolina 0,65 0,2861 0,5935
Tabla 2. Valores de centralizacion, actividad y el indicador mixto para los nodos

Alejandro y Carolina

En la tabla 2 se pueden observar los valores obtenidos en las métricas de cen-
tralizacion, actividad, y el indicador mixto de centralizacion y actividad; tanto
por Alejandro como por Carolina.

A.3. Controlar el flujo de informacién

Para controlar el flujo de informaciéon que sale o entra a la Red Social, se
puede intentar encontrar aquellos nodos por los que fluye mayor cantidad de
informacion. La métrica a utilizar es la de grado de intermediacién. El grado
de intermediaciéon de un nodo, como se mencion6 antes, se calcula observando
qué cantidad de caminos mas cortos entre todos los pares de nodos pasan por el
nodo en cuestion.

En la Figura 9, Carolina es el nodo con mayor grado de intermediacién. Si
bien no se aprecia en la misma, le siguen méas alejados, con valores similares
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Figura 9. Grado de intermediacién visualizado en el grafo de Paynal.

entre ellos, los nodos correspondientes a los usuarios Federico, Vanesa, Juan,
Alejandro y German.

| |Grado de intermediaci(’)n|

Carolina 0,0839
Vanesa 0,0122
Federico 0,0078
Alejandro 0,0057
German 0,0036
Juan 0,0034

Tabla 3. Valores obtenidos en la métrica de grado de intermediacion.

El control sobre qué datos fluyen hacia adentro o hacia afuera de la red se
puede realizar en los nodos antes mencionados. Este tipo de nodos tiene una
posiciéon de privilegio al conectar diferentes partes de la red; sin embargo, sufren
de una desventaja. En general, mientras mayor cantidad de caminos cortos pasen
por un nodo intermediario, es decir, mientras mayor grado de intermediacién
posea, mayor serd el riesgo de desconexion de ciertas partes de la red. El extremo
de dicha situacién se daria en el caso de nodos “puente’ que conectan dos redes
distintas, o bien, dos sectores de una red, a partir de sus tnicos dos arcos. La
supresion de este actor dejaria ambas redes o sectores sin comunicacién alguna.
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Figura 10. Grado de cercania visualizado en la Red Social de Paynal.

Un ejemplo de nodo “puente” es German (nodo que conecta el sub-grafo superior
izquierdo compuesto por tres nodos, con el resto de la red).

En la Tabla 3 se pueden observar los valores de intermediacién obtenidos por
Federico, Vanesa, Juan, German, Alejandro y Carolina.

A.4. Colocar monitores de informacion

‘ |Grado de Cercania]

Carolina 0,0016
Alejandro 0,0013
Federico 0,00125
Vanesa 0,00119
German 0,00118
Luis 0,001152
Mariano 0,001146
Fernando 0,001131
Analia 0,001116
Adrian 0,001111
Sandra 0,001108
Juan 0,001106

Tabla 4. Valores obtenidos en la métrica de grado de cercania.

Existen nodos en la red donde se puede monitorear de manera mucho méas
sencilla toda la informacién que fluye a través de la misma. Este tipo de nodos
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tienen los caminos mas cortos a todos los demas nodos de la red. Para averiguar
qué tipo de nodos tienen dicha caracteristica, se utiliza la métrica de grado de
cercania.

En la Figura 10, se muestran los nodos con mayor grado de cercania. Como
se puede observar, los nodos donde se puede monitorear de manera mas efectiva
la red son Carolina, Alejandro, Federico y Vanesa. Le siguen no muy separados
los nodos German, Juan, Luis, Mariano, Fernando, Sandra y Analia.

En la Tabla 4 se pueden observar los valores obtenidos en la meétrica de
cercania por cada uno de los nodos mencionados.

A.5. Identificar reemplazos para un desarrollador

Cuando un nodo se elimina porque el usuario que lo representa deja la orga-
nizacion, se debe intentar mantener la conectividad que dicho usuario brindaba
a la red. Esto se logra buscando un nodo que se conecte a los mismos nodos
que el nodo a reemplazar, esto es, se busca un nodo con alta similitud estruc-
tural. Idealmente, los nodos comparten todos los nodos con los que se conectan
obteniendo 100 % de similitud estructural.

Figura 11. Similitud estructural visualizado para el nodo Germén.

La Figura 11 muestra la seleccién del nodo German y la tabla de similitud
estructural asociada. Se puede observar que el usuario Alejandro es el que mas
se asemeja a German, por lo que seria el mejor reemplazo ante un posible retiro.
Luego, lo siguen Vanesa y Federico con porcentajes no muy distantes.

Es evidente que al reemplazar un nodo por otro que no posee un 100 % de
similitud estructural, se deben volver a entablar las relaciones con aquellos nodos
no compartidos.

En el analisis del reemplazo de un nodo, se deben tener en cuenta, ademas,
las aptitudes del nodo a reemplazar. Para ello, se puede analizar los temas del
nodo reemplazante y compararlos con el del nodo a reemplazar. También, se
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puede observar la nube de tags de cada nodo y obtener conclusiones sobre los
temas que tratan.

’ \ Nodos con mayor similitud estructural ‘

Carolina Alejandro(20 %) y Federico(20 %)
Alejandro Federico (64 %) y Carolina (45 %)

Vanesa Alejandro (61%), German (44 %) y Federico(44 %)
German |Alejandro(56 %), Vanesa(53 %), Federico(43 %) y Carolina(40 %)
Federico Alejandro (93 %) y Carolina (65 %)

Tabla 5. Nodos con mayor similitud estructural para los nodos mas relevantes
de la red.

En la Tabla 5 se pueden observar los nodos que tienen mayor similitud es-
tructural para cada uno de los actores relevantes de la Red Social. Los actores
mas relevantes son aquellos que obtuvieron buenos valores en todas las métricas;
éstos son: Carolina, Alejandro, Vanesa, German y Federico. Como se puede ob-
servar en la tabla, un nodo puede reemplazar a otro nodo teniendo alta similitud
estructural, pero no siempre se cumple la inversa. Por ejemplo, Carolina puede
reemplazar con cierta facilidad a Federico, ya que se comunica con el 65 % de
los nodos de Federico. Sin embargo, Federico es poco probable que pueda reem-
plazar a Carolina, ya que sélo comparte la comunicacién con el 20 % de los nodos
de Carolina.
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