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RESUMEN

Las metodologias de desarrollo de proyectos de
explotacion de informacion existentes, se centran en
el proceso de descubrimiento de patrones de
conocimiento en la masa de datos. Sin embargo no
existe una vision de proceso que identifique fases,
tareas, técnicas de representacion y procedimientos
de ejecucion de la tarea; ni que permitan soportar
de forma completa e integrada las actividades de
administracion y  desarrollo de  proyectos.
Resultados de investigacion recientes en el area de
metricas de proyecto han posibilitado clasificar un
determinado proyecto en microproyecto o proyecto
regular en funcion de los valores asociados a
dimension y carga de trabajo. Por analogia con la
Ingenieria de Software, que propone metodologias
agiles para cierto tipo de proyectos y metodologias
robustas para otros, esta investigacion propone
cubrir la vacancia de Modelos de Proceso para
Proyectos de Ingenieria de Explotacion de
Informacion que integre en fases las técnicas
desarrolladas para la administracion y desarrollo de
proyectos de explotacion de informacion en dos
versiones, una orientada a microproyectos y otra
orientada a proyectos regulares.

Palabras clave: Modelos de Proceso, Ingenieria de
Explotacion de Informacién, Proceso Agil, Proceso
Robusto.

CONTEXTO

El proyecto que se presenta se encuadra a nivel
nacional en “PLAN ARGENTINA INNOVADORA
2020 > Temas estratégicos para convocatorias 2014
> SECTOR DESARROLLO Y TECNOLOGIA
SOCIAL > Grandes Datos (Big Data) e Informatica
> Busqueda y mineria en grandes datos” del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
[MINCyT, 2014]; y en los lineamientos estratégicos
que para la CADENA DE VALOR DEL
SOFTWARE Y SERVICIOS INFORMATICOS

que establece el Plan Industrial 2020 del Ministerio
Industria [MI, 2014].

El proyecto que se presenta continua con las
investigaciones iniciadas por el Proyecto 33A167
“Instrumentos para la Gestion de Proyectos de
Explotacion de Informacion” (periodo 2013-2014) y
por el Proyecto 33A105 “Ingenieria de Proyectos de
Explotacion de Informacion” (periodo 2011-2012).
El proyecto prevé formular aportaciones concretas
al nucleo de herramientas informaticas del area de
Ingenieria de Explotacion de Informacion con
énfasis en Mineria en Grandes Datos para realizar
inteligencia de negocio para la Industria.

Contar con herramientas de este tipo permite a las
PyMEs del sector, explorar una nueva linea de
servicios informaticos. Disponer de modelos de
proceso para este tipo de proyectos, habilita a las
PYMES disponer de una guia que ordene el trabajo
interno y permita establecer y ofrecer a los
requirentes hitos para los entregables del proyecto.

INTRODUCCION

Hace ya una década, un estudio de la Universidad de
California en Berkeley [Lyman y Varian, 2003]
sefiald que la informaciéon disponible en Internet
crecia a razon de 92 petabytes [1015 bytes] por afio.
En [Maimon y Rokach, 2005] se ha sefialado que
esta informacion esta disponible para procesos de
descubrimiento de conocimiento con independencia
que se encuentre en fuentes estructuradas [Rudin y
Cressy, 2003; Moss, 2003] 6 desestructuradas
[Vuori, 2006].

La inteligencia de negocio propone un abordaje
interdisciplinario (dentro del que se encuentra la
Informatica), que tomando todos los recursos de
informacién disponibles y el uso de herramientas
analiticas y de sintesis con capacidad de transformar
la informacién en conocimiento, se centra en
generar a partir de éstos, conocimiento que
contribuya con la toma de decisiones de gestion y
generacion de planes estratégicos en las
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organizaciones [Thomsen, 2003; Negash y Gray,
2008].

La Explotacion de Informacion es la sub-disciplina
de los Sistemas de Informacion que aporta a la
Inteligencia de Negocio [Langseth y Vivatrat, 2003]
las herramientas para la transformacion de
informacién en conocimiento [Srivastava et al.,
2000]. Ha sido definida como la busqueda de
patrones interesantes y de regularidades importantes
en grandes masas de informacion [Abraham, 2003;
Coley, 2003].

Un Proceso de Explotacion de Informacion se
define, como un grupo de tareas relacionadas
logicamente [Curtis et al., 1992] que, a partir de un
conjunto de informaciéon con un cierto grado de
valor para la organizacion, se ejecuta para lograr
otro, con un grado de valor mayor que el inicial
[Ferreira et al., 2005; Kanungo, 2005].
Adicionalmente, existe una variedad de técnicas de
mineria de datos, en su mayoria provenientes del
campo del Aprendizaje Automatico [Garcia-
Martinez, 1997; Garcia-Martinez et al., 2003],
susceptibles de ser utilizadas en cada uno de estos
procesos.

La ingenieria de explotacion de informacion
entiende en los procesos y las metodologias
utilizadas para: ordenar, controlar y gestionar la
tarea de encontrar patrones de conocimiento en
masas de informacion [Garcia-Martinez et al. 2011].
Los proyectos de ingenieria de explotacion de
informacioén poseen caracteristicas muy distintas a
los proyectos de desarrollo de software tradicional
[Vanrell et al.,, 2010], sobre todo en la parte
operativa del proyecto. La diferencia se presenta en
los procesos de desarrollo y mantenimiento en los
cuales el ciclo de fases de un proyecto de software
tradicional: inicio, requisitos, analisis y disefo,
construccion, integracion y pruebas no resultan
naturales en un proyecto de explotacion de
informacion [Vanrell et al., 2012]. Por otra parte, al
evaluar las principales metodologias existentes para
los proyectos de explotacion de informacion
[Chapman et al., 2000; SAS, 2014; Pyle, 2003], se
observa la falta de herramientas que permitan
soportar de forma completa la fase de
administracion de proyectos.

Una de las lecciones aprendidas sobre desarrollo de
software en Informatica derivada de los estadios
tempranos de la disciplina, es que, la ausencia de
una ingeniaria de software conllevaba a un
desarrollo artesanal de los artefactos software
[Ochoa et al., 2008]. El desarrollo artesanal
implicaba la imposibilidad de poder establecer
dentro de valores racionales, parametros tales como:
[a] cantidad y calificacion de los recursos humanos

a emplear en el proyecto, [b] tiempos de desarrollo,
[c] modelos de proceso que guiaran el desarrollo y
permitieran establecer hitos de entrega, [d]
formalismos de documentacion que dieran cuenta de
lo hecho en el proyecto de desarrollo del artefacto
software y de las decisiones de disefio asumidas,
constituyendo el punto de partida para futuras
ampliaciones de funcionalidades, [e] modelos de
costo de proyecto [Boehm, 1981], entre otros. De
hecho la estimacion de estos parametros se hacia en
base a la experiencia de individuos sin ninguna base
ingenieril; y lo que para un grupo de desarrollo
podia hacerse en meses, para otro podia hacerse en
aflos. Actualmente, los abordajes de la Ingenieria de
Software se mueven entre dos extremos, el llamado
abordaje robusto representado por metodologias
como METRICA v.3 [Pae, 2014] y el llamado
abordaje 4gil como el propuesto por el nucleo
SEMAT [Jacobson, 2013].
La ingenieria de explotacion de informacion esta en
sus primeros estadios y, al igual que lo que ocurria
con el desarrollo de artefactos software, adolece de
un marco de trabajo que integre instrumentos para
un adecuado control, gestion y desarrollo de
proyectos de este tipo. En particular, en el caso de
las PyMEs del sector, reviste importancia por cuanto
contar con un marco de trabajo integrado para
proyectos de explotacion de informacion, les
permite explorar una nueva linea de servicios
informaticos.

Los modelos de proceso para este tipo de proyectos,

habilita que la PyME disponga de una guia que

ordene el trabajo interno y permita establecer y

ofrecer al requirente, hitos para los entregables del

proyecto. Disponer de modelos que permitan
cuantificar: la viabilidad, los recursos y los tiempos

a emplear en el proyecto de explotacion de

informacion, hace predecibles (y acotables) los

costos al momento que una PyME ofrezca este tipo
de servicios en el marco de aplicaciones
gubernamentales o comerciales. Por otra parte
disponer de formalismos de documentacion facilita

a la PyME repetir procesos con el consecuente

ahorro de recursos.

En linea con area disciplinar del proyecto, el grupo

de docentes investigadores ha trabajado en los

siguientes temas de Ingenieria de Explotacion de

Informacion:

[a]La educcion de requerimientos de proyectos
[Britos et al., 2008] y el correspondiente
modelado [Vegega et al., 2012a; 2012b].

[b]Se ha propuesto un modelo de proceso para
elicitacion de requerimientos [Mansilla et al.,
2012;2013].



[c]Se ha trabajado en la determinaciéon de Ia
viabilidad de proyectos [Pytel et al., 2012a;
2012¢; 2012d; 2013a] y la estimacion de
recursos necesarios [Pytel et al., 2012b; 2013b;
2013c, 2015].

[d]Se han disefiado procesos de explotacion de
informaciéon basados en sistemas inteligentes
[Britos, 2008; Garcia-Martinez et al., 2013; Kuna
et al, 2014la], y se ha estudiado el
comportamiento resultante de la integracion de
varios procesos variando la complejidad del
dominio [Rancan et al., 2010; Lopez Nocera y
Garcia-Martinez, 2012; Lopez Nocera et al.,
2011; 2012].

[e] Se han formulado estimaciones empiricas de
carga de trabajo [Rodriguez et al., 2010]
identificandose las tareas criticas en una
metodologia de desarrollo de proyectos de
explotacion de informacion [Pytel et al., 2011].

[f] Se ha definido un proceso de derivacion del
proceso de explotacion de informacion desde el
modelado del negocio [Martins, 2014; Martins et
al., 2014].

[g]Se han propuesto métricas para la gestion de
desarrollo de proyectos de explotacion de
informacion [Basso et al., 2013], que permiten,
en funcion de los valores asociados a dimension
y carga de trabajo, clasificar un determinado
proyecto en microproyecto o proyecto regular
[Basso, 2014].

CONVENCIONES, PREGUNTAS PROBLEMA,
HIPOTESIS Y OBJETIVOS GENERALES Y
ESPECIFICOS

Convenciones:
Término: Explotacion de Informacion:

El término mineria de datos esta fuertemente ligado
al concepto de base de datos y se remonta a la
definicion de algoritmos de busqueda de patrones en
grandes bases de datos [Fayyad et al., 1996]. Sin
embargo, hoy existen lineas de investigacion en
campos tales como: mineria de textos [Tan, 1999],
mineria de imagenes [Hsu et al., 2002], mineria de
patrones en flujos de informacion [Gaber et al.,
2010], mineria en la web [Kosala y Blockeel, 2000],
entre otras. En este contexto, se conviene utilizar el
término “explotacion de informacién” como
referencia genérica a cualquiera de los tipos de
mineria precitados.

Término:  Ingenieria  de  Explotacion  de

Informacion:
Con base en que la Ingenieria de Software ha sido
definida en el SWEBOK [Abran et al., 2004] como:

“la aplicacion de wun enfoque sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion
y mantenimiento de software, y el estudio de estos
enfoques, es decir, la aplicacion de la ingenieria al
software”; se conviene en definir a la Ingenieria de
Explotacion de Informacion como la aplicacion de
un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable
al desarrollo de proyectos de explotacion de
informacion, y el estudio de este enfoque, es decir,
la aplicacion de la ingenieria a la explotacion de
informacion.

Hipétesis:

Hipotesis I:

La actividad de descubrimiento de patrones en
masas de informacion utilizando algoritmos de
descubrimiento de conocimiento (knowledge
discovery) conocidos hoy como algoritmos de
mineria de datos (data mining), acredita un
desarrollo consolidado a lo largo de las tltimas tres
décadas. La sistematizacion de la aplicacion de estos
algoritmos estd sustentada en metodologias
orientadas a transformar datos en conocimiento. Sin
embargo, no existe una vision generalizada como la
propuesta en [Britos, 2008] que permita bajo un
paradigma equivalente al de procesos de
transformacion, agrupar en familias a algoritmos
que busquen el mismo tipo de patrén de
conocimiento.

Hipotesis 11

Las metodologias de desarrollo de proyectos de
explotacion de informacion existentes, se centran en
el proceso de descubrimiento de patrones de
conocimiento en la masa de datos. Sin embargo no
existe una vision de proceso que identifique fases,
tareas, técnicas de representacion y procedimientos
de ejecucion de la tarea; que permita sistematizar la
concrecion del proyecto.

Hipotesis 111:

Trabajos de investigacion recientes han consolidado
resultados en el area de gestion de proyectos de
explotacion de informacion tales como: modelado
de requisitos, métodos para la determinacion de la
viabilidad de proyecto y la estimacién de recursos
necesarios, metricas del proyecto, entre otros. Sin
embargo, las metodologias usuales de explotacion
de informacion no contemplan el nivel de
administracién del control y la gestion de proyecto
que los nuevos modelos de proceso de software
prevén.

Hipotesis 1V:
La Ingenieria de Software propone metodologica-

mente abordajes agiles como el descripto por el
nicleo SEMAT. Sin embargo, las metodologias



usuales de explotacion de informacion no
contemplan este tipo de abordajes orientados
especificamente a la gestion y el desarrollo de
microproyectos de explotacion de informacion.

Pregunta Problema:

.,Se puede cubrir la vacancia de Modelos de Proceso
para Proyectos de Ingenieria de Explotacion de
Informacion que integre en fases las técnicas
desarrolladas para el control, gestion y desarrollo de
proyectos  (microproyectos y regulares) de
explotacion de informacion y en cuyo marco la
eleccion de un algoritmo de mineria de datos sea
una actividad prevista en una de sus fases?
Objetivo:

El objetivo de este proyecto es sistematizar el
conocimiento  existente sobre ingenieria de
explotacion de informacion y formular dos
abordajes de modelo de proceso de gestion y
desarrollo de proyecto; un proceso agil orientado a
microproyectos y un proceso robusto orientado a
proyectos regulares que integren métodos, técnicas
y herramientas de desarrollo de proyectos en esta
sub-disciplina informatica.

Objetivos Especificos:
Objetivo especifico vinculado a Hipotesis I (OE1):

Desarrollar una taxonomia de algoritmos de mineria
de datos basada en la familia de procesos propuesta
por Britos [2008].

Objetivo especifico vinculado a Hipotesis Il (OE2):

Desarrollar un modelo de proceso de desarrollo de
proyectos de ingenieria de explotacion de
informacion que identifique fases, tareas, técnicas
de representacion y procedimientos de ejecucion de
la tarea que permita sistematizar el desarrollo de
proyectos en el area.

Objetivo especifico vinculado a Hipotesis 11l (OE3):

Desarrollar un modelo de proceso de control y
gestion de proyectos de ingenieria de explotacion de
informacion que identifique fases, tareas, técnicas
de representacion y procedimientos de ejecucion de
la tarea; que permita sistematizar el control y la
gestion de proyectos en el area.

Objetivo especifico vinculado a Hipdtesis 11 y Il
(OE4):

Desarrollar un modelo de proceso integrado de
ingenieria de explotacion de informacion orientado
a proyectos regulares que articule los modelos de
proceso de control y gestion y de desarrollo de
proyectos de ingenieria de explotacion de
informacion.

Objetivo especifico vinculado a Hipotesis IV (OES):

Desarrollar un modelo de proceso integrado de
ingenieria de explotacion de informacion orientado
a microproyectos equivalente al propuesto por el
Nucleo SEMAT.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Para construir el conocimiento asociado al presente
proyecto de investigacion, se seguird un enfoque de
investigacion clasico [Riveros y Rosas, 1985;
Creswell, 2002] con énfasis en la produccion de

tecnologias  [Sdbato 'y  Mackenzie, 1982];
identificando métodos, materiales y abordaje
metodologico necesarios para desarrollar el
proyecto.
Métodos:

Revisiones Sistematicas:

Las revisiones sistematicas [Argimén, 2004] de
articulos cientificos siguen un método explicito para
resumir la informacion sobre determinado tema o
problema. Se diferencia de las revisiones narrativas
en que provienen de una pregunta estructurada y de
un protocolo previamente realizado.

Prototipado Evolutivo Experimental (Método de la
Ingenieria):

El prototipado evolutivo experimental [Basili, 1993]
consiste en desarrollar una solucion inicial para un
determinado problema, generando su refinamiento
de manera evolutiva por prueba de aplicacion de
dicha solucion a casos de estudio (problematicas) de
complejidad creciente. El proceso de refinamiento
concluye al estabilizarse el prototipo en evolucion.

Materiales:

Para el desarrollo de los formalismos y procesos
propuestos se utilizaran:

= Formalismos de modelado conceptual usuales en la
Ingenieria de Software [Rumbaugh et al., 1999] y
en la Ingenieria del Conocimiento [Gomez et al.,
1997; Garcia-Martinez y Britos, 2004].

» Modelos de Proceso usuales en Ingenieria de
Software [IEEE, 1997; ANSI/IEEE, 2007; Oktaba
etal., 2007].

RESULTADOS OBTENIDOS/ESPERADOS

Como resultado de este proyecto, se esperan contar
al fin de su desarrollo con un proceso robusto para
ingenieria de proyectos de explotacion de
informacién de gran tamafio y una version agil de
proceso para proyectos de pequeiio porte.

Se estima también poder contribuir a otras lineas de
investigacion del grupo en las areas de formalismos
de modelado de requisitos de proyectos explotacion



de informaciéon y metricas de desarrollo para los
mismos.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

El grupo de trabajo se encuentra formado por dos
investigadores formados y tres investigadores en
formacion. En su marco se desarrolla una Tesis de
Doctorado en Ciencias Informaticas y 2 Tesis de
Maestria en Tecnologia Informatica.
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