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Resumen

Dia tras dias se generan millones y millones
de nuevos datos y la cantidad de informacion
a procesar es un desafio creciente. Entre los
mas destacados podemos mencionar el
crecimiento exponencial de la “Internet de las
cosas” o Internet of Things (IoT) en inglés en
los sistemas modernos. En este sentido, no
solo el almacenamiento constante de
informacion es un problema a resolver, sino
también la  extraccion inteligente de
informacion y su posterior analisis para
introducir mejoras en los sistemas.

Este problema ha sido atacado desde la
Inteligencia Artificial y la Optimizacion
Combinatoria, pero se han encontrado algunas
debilidades como la falta de modelado y
disefio y de la aplicacion rigurosa de técnicas
de Ingenieria de Software. Esto hace que el
problema se ataque de una manera “ad-hoc”,
por lo cual es necesario consolidar un enfoque
de mayor formalidad en todas las etapas del
proceso.

La presente investigacion busca aplicar
técnicas formales de Ingenieria de Software
como Modelado y Model Checking al manejo
y analisis de grandes volumenes de datos.

Como caso de estudio concreto se trabajara
con sensores para el Mantenimiento de
pardmetros del ambiente (como humedad o
temperatura) del Laboratorio de Redes y
Sistemas de  Computacion  mediante
protocolos de IoT.

Palabras claves: Big Data, Procesamiento de
Datos, Inteligencia  Artificial, Métodos
Rigurosos de Ingenieria de Software.

Contexto
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El presente proyecto se encuentra enmarcado
dentro del proyecto UNDAVCYT
denominado “Aplicaciones Inteligentes sobre
Internet de las Cosas y Grandes Volumenes
de Datos: Un Enfoque Riguroso”, dirigido por
el Dr. Fernando Asteasuain y codirigido por
el Ingeniero Federico D’Angiolo. El proyecto
formo parte de la convocatoria
UNDAVCY2019 y actualmente estd en
estado de revision. El grupo de investigacion
esta conformado por los autores del presente
trabajo, combinando investigadores
consolidados y en formacion y estudiantes
avanzados. El proyecto tiene una duracion de
dos afos y estd comenzando en este afio. El
proyecto estaria financiado 100% por la
Universidad Nacional de Avellaneda en caso
de ser otorgado. El proyecto forma parte de
un objetivo de investigacion mds grande
dentro de la carrera de Ingenieria en
Informatica de la UNDAV ya que propone el
lanzamiento del Laboratorio de Inteligencia
Artificial. En este sentido la carrera ha
proporcionado una importante cantidad de
recursos para tal fin, destacindose wuna
computadora de alto poder de procesamiento
en vistas a consolidar no s6lo la investigacion
de la carrera sino también la posibilidad de
transferencia y servicios al sector industrial y
productivo. Las lineas de Investigacion del
proyecto tienen impacto en areas prioritarias
del Plan Nacional de Ciencia y Técnica 2020
como  Agrolndustria, Biodiversidad e
Innovacion Productiva.

1. Introduccion

En los ultimos afos el desarrollo de sistemas
para el procesamiento y analisis de grandes
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volimenes de datos (denominado Big Data)
se ha transformado en un 4rea trascendente
para la Ingenieria de Software [1-8]. Como
tal, la comunidad cientifica  busca
intensamente  desarrollar herramientas 'y
aplicaciones para extraer el maximo valor
posible de los datos disponibles. Ademas, dia
tras dias se generan nuevas fuentes de
informacion, y a esto se le suma el hecho del
crecimiento exponencial de la “Internet de las
cosas” o Internet of Things (IoT) en inglés, la
cual se define como la conexion de distintos
equipos a una red para lograr la transmision y
recepcion de datos, con el objetivo de
gestionar distintos eventos [12]. Ejemplos de
esto puede ser la automatizacion de
refrigeracion de un ambiente, siendo para
esto, muy importante la utilizacion de
sensores que permitan obtener datos de
temperatura, humedad, presion o cualquier
otra variable que sea necesaria.

No solo el almacenamiento constante de
informacion es un problema a resolver, sino
también la  extraccion inteligente de
informacion y su posterior analisis para
introducir mejoras en los sistemas. Este
problema ha sido atacado desde la
Inteligencia  Artificial [16-18,22] y la
Optimizacion Combinatoria [13-15].
Propuestas como [22] exploran el analisis de
Datos Exploratorio (EDA por sus siglas en
inglés) basandose fuertemente en la mineria
de datos. En [16-18] presentan distintos
enfoques para Big Data basado en redes
neuronales y otras aplicaciones basadas en
aprendizaje automatico y redes neuronales.

Sin embargo, se han encontrado algunas
debilidades como la falta de modelado y
disefo y de la aplicacion rigurosa de técnicas
de Ingenieria de Software [1-8]. En trabajos
como [4,6,8] se aplican técnicas formales de
validacion de software al proceso de BigData.
Al estar basados en légicas temporales hay
lugar para introducir mejoras buscando
lenguajes de especificacion mas expresivos y
flexibles [11,4]. En trabajos como [1-4] se
sefialan debilidades en todo el proceso de
desarrollo, buscando acercar la brecha entre la
Ingenieria de Software y el analisis y
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procesamiento de BigData. Si bien estos
enfoques han tenido su impacto, la mayoria
de estos desafios contintan abiertos. También
desde un punto de vista de arquitectura de
software es necesario brindar soluciones que
brinden un desarrollo de mayor calidad
[9,10]. Por ejemplo, son necesarias soluciones
que cuenten con una logistica dedicada al
procesamiento distribuido y considerando
conceptos relacionados al Cloud Computing.

Esto hace que el problema se ataque de una
manera “ad-hoc”, por lo cual es necesario
consolidar un enfoque de mayor rigurosidad
desde todas las etapas del proceso, el cual
constituye el objetivo principal de la presente
investigacion.

El proyecto presentado buscar combinar
métodos y técnicas rigurosas y formales de la
Ingenieria de Software al procesamiento de
grandes volumenes de datos conocido como
Big Data. El desafio involucra una sinergia
entre diversas areas como  Inteligencia
Artificial, Redes Neuronales, procesamiento
dinamico de informacion  incluyendo
imagenes, sonido y diversas fuentes
multimediales, procesamiento distribuido y
Cloud Computing, Validacion y Verificacion
Formal o Arquitecturas de Software.

Como se menciona en [l] el problema
esencial de “Big Data” es que se estd
acumulando todo tipo de informacién a una
velocidad superior a la cual puede ser
procesada, y esta tendencia estd creciendo dia
a dia. Hay “cuatro V” que caracterizan a Big
DATA:

1) Volumen: la cantidad creciente de
informacién obtenida.

2) Variedad: Diversas y heterogéneas
fuentes y tipos de dato.

3) Velocidad: para la manipulacion y
adquisicion de datos, streaming en tiempo
real, y datos de tiempo variable.

4) Veracidad: confianza en los datos
obtenidos y su procesamiento.

Una solucién a los mencionados problemas
tendrd impacto en esta darea consolidando
métodos, técnicas y herramientas de la



Ingenieria de Software atacando cada una de
las “cuatro V”’ que caracterizan a Big Data.

Se buscara en esta investigacion aplicar
conceptos de metodologias agiles [19] al
proceso de desarrollo y de investigacion
[20,21].

Como caso de estudio concreto, se trabajara
con sensores para el Mantenimiento de
pardmetros del ambiente (como humedad o
temperatura) del Laboratorio de Redes y
Sistemas de  Computacion  mediante
protocolos de IoT. Este caso de estudio
permitird aportar contribuciones en un area
cada vez mdas preponderante denominada
“Ciencia Ambiental”, la cual estudia modelos
y herramientas de software aplicadas a una
mejor conservacion de los  recursos
energéticos de nuestro planeta [25,26]. El
grupo de investigacion ya viene de obtener
resultados en el andlisis del mencionado caso
de estudio con técnicas de Inteligencia
Artificial [27,28, 29].

2. Lineas de Investigacion y
Desarrollo

En el presente trabajo se exploraran las
siguientes lineas de investigacion:

e Aplicacion de métodos formales de
Ingenieria de Software al proceso de
aprendizaje automatico, redes
neuronales, Big Data e [oT.

e Mejorar y aplicar nuevas variables
(como por ejemplo la presion, ademas
de la temperatura y humedad) a la
aplicacion del algoritmo KNN para el
analisis de datos del caso de estudio
[27, 28, 29].

e Analizar el problema de overfitting y
underfitting  en  algoritmos  de
Regresion. En particular explorar si
existe un polinomio que aproxima
mejor a los datos obtenidos [27-29].

e Protocolos, modelado y verificacion
formal en IoT.
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e Exploracion de Redes Neuronales para
la prediccion de series temporales. Por
ejemplo, redes que puedan realizar una
prediccion de como se puede
comportar la temperatura (o humedad)
del caso de estudio a utilizar.

e Andlisis y Estudio del impacto de la
utilizacion de aires acondicionados en
el caso de estudio a utilizar. Dicha
informacion puede ser relevante en
diferentes entornos para detectar
fallas o mal funcionamiento de los
equipos que controlan la temperatura
del cuarto refrigerado. También puede
ofrecer un informe sobre la energia
utilizada y recursos con el fin de
estimar la huella ambiental que tiene
la actividad desarrollada. Puede
también extender la vida 1til de los
servidores manteniendo un registro
controlado de operacion dentro del
rango de temperatura aconsejado por
el fabricante.

e Exploracion y utilizacion de Redes
Neuronales Convolucionales.

3. Resultados Obtenidos/Esperados

El objetivo principal del presente proyecto de
Investigacién es aplicar métodos y técnicas
rigurosas y formales de la Ingenieria de
Software al procesamiento de grandes
voliimenes de datos conocido como Big Data.

El desafio involucra combinar diversas areas
como Inteligencia  Artificial, Redes
Neuronales, procesamiento dindmico de
informacion incluyendo imagenes, sonido y
diversas fuentes multimediales,
procesamiento distribuido y  Cloud
Computing, Validacion y Verificacion Formal
o Arquitecturas de Software.

Como  objetivos  especificos  podemos
mencionar:
1. Investigar técnicas actuales para el

manejo de grandes volumenes de datos,
incluyendo texto, imagen y sonido.



2. Analizar modelos de software y
matematicos que sean aplicables al
procesamiento y analisis de informacion.

3. Relevar técnicas y herramientas utilizadas
para el procesamiento y andlisis de datos.

4. Aplicar herramientas y técnicas formales de
la Ingenieria de Software para el desarrollo de
sistemas de Big Data.

5. Consolidar técnicas para el procesamiento
de imagenes y sonido.

6. Explorar Arquitecturas de Software que
puedan llevar adelante procesos adecuados de
BigData, considerando entornos distribuidos y
de Cloud Computing.

7. Aplicar los modelos y conceptos tedricos
desarrollados para el Mantenimiento de
pardmetros del ambiente del Laboratorio de
Redes y Sistemas de Computacion mediante
protocolos de IoT.

8. Incorporar el procesamiento de imagenes
obtenidas desde las camaras dentro del
Laboratorio de Redes y Sistemas de

Computacion.
9. Incorporacion de maés fuentes de
informacion ademas de humedad 'y
temperatura.

10. Extrapolar los resultados intermedios y
finales para el mencionado Laboratorio a otras
areas del Dpto. de Tecnologia y
Administracién, como otros Laboratorios,
aulas y otras dependencias.

11. Extrapolar los resultados obtenidos mas
alla de la Universidad Nacional de
Avellaneda, y buscar que sean aplicables para
cualquier contexto y ubicacion.

12. Divulgar los resultados de la investigacion
en congresos y revistas cientificas de interés
para los temas de la investigacion.

13. Consolidar los recursos humanos en
inicios de las tareas de investigacion como
estudiantes avanzados de la carrera, mediante
la participacion activa en el proyecto o
mediante la realizacion de tesis de final de
carrera de grado.
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14.  Profundizar el area de investigacion
dentro del Dpto. de Tecnologia y
Administracion.

Los resultados esperados incluyen:

- Lanzamiento del Laboratorio de Inteligencia
Artificial de la carrera de Ingenieria en
Informatica.

- Consolidar y profundizar técnicas formales
de la Ingenieria de Software en un area de
aplicacion de vanguardia como Big Data e
Internet de las Cosas. Como caso concreto de
estudio se aplicardn los resultados en el
Laboratorio de Redes y Sistemas de
Computacién, buscando optimizar parametros
como humedad, temperatura, y explorando
nuevos parametros a través de imagenes de
camara web y sonidos de ambiente. Esto dara
la posibilidad directa de aplicar y validar los
contenidos tedricos desarrollados en un caso
real de importancia. Luego, es esperable el
analisis de extrapolacion de los resultados
obtenidos a un contexto que trascienda el caso
de estudio

- Potenciar la transferencia desde el grupo de
investigacion al sector productivo e industrial
al proveer servicios y experiencia en el
manejo de grandes volumenes de datos, redes
neuronales y métodos formales de Ingenieria
de Software.

- Direccion de tesis de licenciatura y
supervision de practicas profesionales (PPS).

4. Formacion de Recursos Humanos

El equipo de investigaciéon cuenta con dos

investigadores ~ formados  (director y
codirector), y dos investigadores con
dedicaciéon  exclusiva en proceso de

formacion. Ademads, incluye 4 estudiantes
avanzados que estan realizando su tesis de
investigacion dentro del marco del presente
proyecto. Dichas tesis de grado se encuentran
en diferentes estadios, desde mas avanzadas a
algunas todavia en fase de exploracion.
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