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Resumen. En los tltimos 20 afios cobr6 fuerza el término de Big Data, el cual se refiere a los conjuntos
de datos que en su tamafo sobrepasan la habilidad de las herramientas de bases de datos tipicas para
capturar, almacenar, administrar y analizar. El analisis visual de Big Data es un campo nuevo que esta
emergiendo como una poderosa herramienta para la extraccion de informacion 1til. En este articulo se
expone la revision de 83 articulos sobre técnicas de visualizacion para Big Data de los tltimos seis aflos,
para la futura realizacion de un analisis comparativo de dichas técnicas y determinar cuales son las mas
optimas al momento de hacer un analisis en Big Data.

Abstract. In the last 20 years the term of Big Data took strength, which refers to datasets that in size
exceed the ability of typical database tools to capture, store, manage and analyze. Big Data visual analysis
is a new field that is emerging as a powerful tool for extracting useful information. This paper discusses
the revision of 83 articles on visualization techniques for Big Data of the last six years, for the future
realization of a comparative analysis of these techniques and to determine which are the most optimistic
when analyzing Big Data.

Keywords: Big Data, técnicas de visualizacion, visualizacion Big Data.

1 Introduccion

Actualmente el mundo esté viviendo la denominada era de la informacion, donde grandes cantidades de datos
se generan y recolectan diariamente tanto para su almacenamiento como para su analisis. Todos estos grandes
conjuntos de datos se engloban en el término de Big Data, el cual cobr6 fuerza en los ultimos 20 afios. Big Data
se refiere a los conjuntos de datos que en su tamafio sobrepasan la habilidad de las herramientas de bases de
datos tipicas para capturar, almacenar, administrar y analizar [1]. Big Data tipicamente incluye masas de datos
no estructurados que necesitan analizarse en tiempo real. También proporciona nuevas oportunidades para el
descubrimiento de nuevos valores, ayudando a un entendimiento mas profundo de los valores ocultos, y ademas
para incursionar en nuevos desafios [2].

Dado que Big Data requiere ser analizada para extraer informacion util, el analisis visual de Big Data surgid
como una herramienta para examinar grandes cantidades de datos de forma visual y demostrar una variedad de
patrones ocultos, tendencias y correlaciones desconocidas que antes no se percibian o que eran dificiles de
observar [3]. Ademas, al analisis visual toma ventaja de las capacidades de percepcion y razonamiento humano
para llevar a cabo un analisis exhaustivo de datos, tanto en el panorama general como en niveles detallados [4].
Para realizar el analisis visual de Big Data, se requiere aplicar diferentes técnicas de visualizacion a los datos.
Estas técnicas se usan para la creacion de imagenes, diagramas o animaciones para comunicar, entender y
mejorar los resultados del analisis Big Data. Presentar la informacion de tal manera que la gente sea capaz de
consumirla de manera efectiva es un desafio fundamental que necesita cumplirse si el analisis de datos es para
llevar a una accion concreta [1]. De acuerdo con Han, Kamber y Pei [5], las técnicas de visualizacion de datos
se clasifican en: Orientadas a pixeles, Proyeccion geométrica, Basadas en iconos, Basadas en jerarquias y
grafos, y Relaciones y datos complejos.

Para una mejor comprension del lector, el presente articulo se divide en las siguientes secciones: la Seccion 2
muestra un panorama resumido del estado del arte sobre la problematica planteada, la Seccion 3 presenta la
metodologia utilizada y la Seccion 4, los resultados de la revision de las técnicas de visualizacion empleadas
sobre conjuntos de datos Big Data, por ultimo la Seccion 5 plantea las conclusiones y el trabajo futuro sobre
esta linea de investigacion y, finalmente, se presentan los agradecimientos y referencias.



2 Estado del arte

Al ser un campo nuevo el analisis visual de Big Data, hoy en dia no hay muchos reportes técnicos o marcos
referenciales [6]-[8] que ayuden a determinar cuales son las mejores técnicas de visualizacion para los
conjuntos de datos de Big Data. En los analisis existentes no consideran una revision exhaustiva de la literatura
por medio de la que se analicen y clasifiquen los conjuntos de datos y las técnicas de visualizacion para Big
Data.

En [6] los autores plantean una revision analitica de seis métodos de visualizacion en Big Data, sin embargo,
solo plantean tres caracteristicas de Big Data (volumen, variedad y velocidad) sin profundizar en otras
caracteristicas (como veracidad y valor), ademas de no contemplar mas métodos o técnicas de visualizacion.
Lidong Wang et al. [7] también presentan una revision de la visualizacion en Big Data, mostrando informacion
similar a la presentada en [6], por lo que no se aporta algo relevante en este campo de investigacion.
Finalmente, en [8] se muestra un andlisis comparativo de herramientas, tanto comerciales como de cédigo
abierto, para la visualizacion de Big Data, pero no plantean las técnicas de visualizaciéon principales o mas
utilizadas para realizar un analisis de Big Data.

Por tal motivo, este trabajo provee una revision de 83 articulos de investigacion sobre Visualizacion de Big
Data. Esta revision de la literatura se realizd para proveer una perspectiva de evaluacion que permita determinar
los campos de aplicacion en donde la Visualizacion de Big Data genera mas impacto. Ademas este trabajo
también identifica las técnicas de visualizacion para Big Data mas utilizadas.

3 Metodologia utilizada

Para comenzar con el proceso de analisis de las técnicas de visualizacion empleadas en Big Data, se siguieron
los pasos que se muestran en la Figura 1.
Se realiz6 la busqueda de articulos en las principales editoriales de investigacion, las cuales son ACM, IEEE,
Springer y Elsevier, también se tomaron en cuenta otras editoriales siempre y cuando la revista tuviera un factor
de impacto.
Una vez ingresado en los repositorios correspondientes, se realizé la busqueda de los trabajos de acuerdo con
los siguientes criterios de blisqueda: palabras clave “Big Data visualization” y publicaciones entre 2010 y
2017. Se descartaron articulos de otros idiomas que no fuera inglés y tesis de maestria o doctorado.

Ya teniendo los articulos a analizar, se procedio a buscar los conjuntos de datos utilizados, asi como las
técnicas de visualizacion aplicadas a dichos conjuntos de datos. Se agruparon de acuerdo con el dominio de los
datos y la clasificacion de las técnicas de visualizacion.
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Fig. 1. Metodologia de analisis

4 Resultado del analisis

Las siguientes graficas muestran el resultado del analisis descrito en el punto anterior. Las siguientes
clasificaciones ofreceran importantes topicos para realizar en un futuro un analisis comparativo de las técnicas
de visualizacion para Big Data.

En la Figura 2 se aprecia como aumentd el interés por el analisis visual en el campo de Big Data en los
ultimos siete afios, esto debido al creciente interés por analizar y visualizar datos provenientes de sensores,
tanto industriales como geograficos, asi como las grandes cantidades de informacion que se generan en redes
sociales e informacién médica relevante para la prevencion de enfermedades. Se contabilizaron un total de 83
articulos relacionados con la visualizacion de Big Data.

También se distribuyeron los articulos de acuerdo con la editorial de publicaciéon como se aprecia en la
Figura 3. De acuerdo con la figura se observa que en la editorial IEEE es donde se concentran la mayoria de
los trabajos relacionados con la visualizacion de Big Data.

Todos los trabajos de investigacion de Big Data estan enfocados en un dominio especifico. Los 108
conjuntos de datos que se encontraron en este analisis de visualizacion de Big Data, se clasificaron de acuerdo
con “Research Trends” de Elsevier [9], los cuales son: (1) Ciencias de la Computacion, (2) Ingenieria, (3)
Matematicas, (4) Negocios, Gestion y Contabilidad, (5) Fisica y Astronomia, (6) Bioquimica, Genética y
Biologia Molecular, (7) Ciencias Sociales, (8) Ciencia de los Materiales, (9) Medicina, (10) Ciencias de la
Decision, (11) Multidisciplinario, (12) Artes y Humanidades. En la Figura 4 se muestra que la mayoria de los
conjuntos de datos son referentes a Ciencias de la Computacion [10] seguido por el dominio Multidisciplinario
[11].

La clasificacion de los conjuntos de datos de acuerdo con la técnica de visualizacion aplicada en sus
respectivos articulos se ilustra en la Figura 5. Las técnicas que mas se utilizan son las de Relaciones y datos
complejos [12] y de Proyeccion geométrica [13].



|

h B

»
o

[
o

Numero de articulos
>

“

27

| 23

' 13

| 7

5
| 3 ‘ I
mm R i
2011 2012 2015 2016

1 2013 2014 2017
Afo de publicacién

Fig. 2. Distribucion de articulos por afio de publicacion.

35 4

30
N |
8 25 -
3
%20 18
s 15
215 |
10 10
S | I l
0! " . " .
ACM Elsavier IEEE Springet Otros
Editorial
Fig. 3. Distribucion de articulos por editorial.
s?s) . 38
L
25 1
g 20 + 15 i7 19
E 15 |
i Sees B Be
‘969 & & & qﬁe'.ﬁ'j@ - b’;’&fb
i) \‘&f @69 t}-‘ *\" f S b“'\ﬁ’ &F y"\é
b& "’ G (9\‘, .\- f 9 W
: -
& &
Qf(
Dominios

Fig. 4. Clasificacion de los conjuntos de datos de acuerdo a su dominio.

%0 4
m 4 - 77 -
s 70 + -
gm | . =
2. | 3
5y
5 20 | - - -
10 -+ -r - . - 1 - .
0+ S— - -
Orientadasa Relacionesy Basadasen Basadasen  Proyeccion
pixeles datos jerargquias y iconos geométrica
complejos grafos
Clasificacion

Fig. 5. Clasificacién de técnicas de visualizacion.

La Figura 6 muestra en qué editoriales se concentran los trabajos de acuerdo con la técnica de visualizacion
empleada, donde se observa que la editorial ACM contiene el mayor nimero de conjuntos de datos en donde



se aplican técnicas de Proyeccion geométrica. Por otra parte, se aprecia que principalmente en las editoriales
ACM e IEEE se concentran los conjuntos de datos en donde se implementan técnicas de Relaciones y datos
complejos.

La clasificacion de las técnicas de visualizacion que se aplican a los conjuntos de datos de acuerdo con el
dominio de los mismos se muestra en la Figura 7, en donde se observa que para los conjuntos de datos de
Ciencias de la Computacion se aplican en su mayoria técnicas Basadas en jerarquias y grafos [14], mientras
que para conjuntos de Ciencias Sociales y Fisica y Astronomia se aplican técnicas de Relaciones y datos
complejos [15].

Finalmente, se expone la distribucion de las herramientas y lenguajes de programacién que se encontraron
en esta revision de la literatura. La Figura 8 presenta la cantidad de articulos que usaron cada herramienta y
lenguaje, mostrando que la plataforma de Hadoop/MapReduce es la preferida a la hora de realizar analisis de
Big Data, dado los beneficios que ésta proporciona al momento de procesar grandes cantidades de datos. Por
otra parte, se observa que lenguajes de programacion como Python y Java estan presentes en el desarrollo de
sistemas referentes a Big Data. La seccion de “Otros” se refiere a herramientas y lenguajes que soélo se
mencionaron en un articulo.
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5 Conclusiones y Trabajo a Futuro

Big Data se ha popularizado en los dltimos 20 afios debido a la creciente explosion en la generacion y
almacenamiento de los datos, es por esto que requiere analizarse para extraer informacion Util que le sirva a
empresas Yy a investigadores en la toma de decisiones.

Dado que el andlisis visual es un campo nuevo, es importante realizar el analisis comparativo de las diferentes
técnicas de visualizacion para Big Data y asi determinar cuéles son las mejores en los diferentes conjuntos de
datos masivos, esto mediante un marco de evaluacion propuesto que permitird conocer las ventajas y
desventajas de cada técnica de visualizacién. Dicho andlisis pretende beneficiar a una gran comunidad de
investigadores Big Data que va en aumento, ayudando en la reduccion de tiempo y esfuerzo que cada uno de
los investigadores aplica en el analisis visual. Ademas, la poca literatura que existe sobre este tema no
representa una gran ayuda a la hora de determinar qué técnica de visualizacién aplicar para ciertos conjuntos
de datos, por lo que el presente proyecto representa una gran oportunidad para aportar informacién mas
completa en este campo.

En este articulo se presentd la metodologia y el resultado del analisis de las técnicas de visualizacion, conjuntos
de datos, herramientas y lenguajes de programacion que se utilizan en Big Data, mostrando diferentes gréaficas
que ayudan a entender de una mejor manera la informacién obtenida y asi conocer el estado actual de Big Data
respecto a las diferentes reas de investigacion.

Con la informacién obtenida en la Seccion 4 y como trabajo futuro, se procederd a seleccionar los conjuntos
de datos mas utilizados en Big Data, asi como las técnicas de visualizacion mas usadas para realizar un analisis
comparativo, aplicando dichas técnicas a los conjuntos de datos y evaluarlas de acuerdo con un marco de
evaluacion propuesto, y con base en factores como velocidad, precisién, facilidad de interpretacion, entre otros,
determinar qué técnicas de visualizacién son mejores para ciertos conjuntos de datos dentro de una analisis de
Big Data.

Agradecimientos. Los autores agradecen al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), al
Tecnol6gico Nacional de México y a la Secretaria de Educacion Publica a través del PRODEP por las
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