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1. Resumen

Actualmente, el crecimiento de sistemas de
Big Data (SBD) esta obligando a la comunidad
de Ingenieria de Software a replantearse un
cambio de paradigma en el desarrollo de estos
sistemas. Consecuentemente, en este contexto
existen varios desafios para arquitectos y di-
senadores, particularmente sobre los requeri-
mientos que una arquitectura para SBDs debe
cumplir; entre ellos, considerar las cinco “Vs”
(Volumen, Velocidad, Variedad, Variabilidad y
Veracidad). En particular, en nuestra investiga-
cién nos centramos en una de estas caracteris-
ticas, Variabilidad, que se refiere a la naturale-
za evolutiva de los datos.

Nuestro trabajo se enfoca en incorporar Va-
riabilidad en SBDs a través del modelado de
elementos reusables de un dominio — sea este
de negocios o tecnoldgico. Esto nos lleva a in-
corporar informacién (y sus posibles usos), a
modo de linea de productos software. El pre-
sente proyecto tiene como fin desarrollar téc-
nicas y herramientas que mejoren la explota-
ciéon de grandes volimenes de datos, favore-
ciendo el desarrollo de ambientes inteligentes
que permitan reusabilidad.
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2. Contexto

La linea presentada se inserta en el contex-
to del Programa: Desarrollo de Software Ba-
sado en Reuso - Parte Il (04/F009). Direc-
tora: Dra. Alejandra Cechich, y SubProyecto:
Reuso Orientado a Dominios - Parte II. Inclui-
do dentro del Programa. Directora: Dra. Agus-
tina Buccella, Codirector: Mg. Juan Manuel
Luzuriaga.

3. Introduccion

A pesar de que existen mecanismos para
manejar el cambio de esquemas y datos en un
modelo relacional [2], alcanzar un nivel simi-
lar en Big Data es todavia un desafio impor-
tante debido a la naturaleza flexible de los es-
quemas de almacenes NoSQL [6, 7].

En [3], se presentan seis arquitecturas de re-
ferencia' propuestas actualmente en la litera-
tura para SBDs y se analiza el cumplimiento
de las cinco Vs como requerimientos tradicio-
nales. El andlisis se hace de manera transver-
sal; es decir, se analiza cada requerimiento por
separado y luego sus interacciones con otros
requerimientos. Por ejemplo, en el contexto

'Una arquitectura de referencia combina el conoci-
miento sobre arquitecturas en general con la experiencia
en requerimientos especificos de una solucién en un do-
munio de problema.
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de SBDs se explotan almacenes NoSQL que
guardan datos con bajo acoplamiento y flexi-
bles; sin embargo, no satisfacen requerimien-
tos de Variabilidad y Veracidad, por lo que, en
la préctica, las aplicaciones resultan en mode-
los ad hoc. De ahi la necesidad de contar con
arquitecturas de referencia que faciliten el de-
sarrollo concreto, conociendo los componen-
tes y sus relaciones previamente para permitir
el andlisis de propiedades. Del andlisis reali-
zado en [3], se desprende que sélo una pro-
puesta (Bolster, [8]) satisface los requerimien-
tos de Variabilidad por medio de (1) el alma-
cenamiento del esquema de informacién de los
elementos incorporados; (2) la existencia de
estadisticas descriptivas para acceder a la evo-
lucién de los datos; y (3) el almacenamiento de
la informacién sobre fuentes de datos usando
un repositorio de metadatos (MetaData Mana-
gement system).

Por otra parte, en [5] se presenta el desarro-
llo de una arquitectura para un SBD en un ca-
so especifico, haciendo uso de una arquitectura
de referencia que define una familia de siste-
mas relacionados. En particular, como el do-
minio es demasiado amplio, la arquitectura de
referencia se ve acotada por medio de casos de
uso (ej. visualizacién y anélisis de informacion
geoespacial estratégica, andlisis inteligente de
senales, etc.). Esta arquitectura de referencia
sirve como mecanismo para capturar y com-
partir conocimiento, conteniendo tanto cono-
cimiento del dominio (casos de uso) como co-
nocimiento de la solucién (la correspondencia
a tecnologias concretas).

Considerando estas propuestas, nuestro tra-
bajo se enfoca en incorporar Variabilidad en
SBDs a través del modelado de elementos
reusables de un dominio — sea este de nego-
cios o tecnoldgico. Esto nos lleva a incorporar
informacién (y sus posibles usos), a modo de
linea de productos software.

En particular, los desarrollos en las lineas de
productos de software (LPS) [10] se centran en
identificar similitudes y variabilidades dentro
de dominios particulares para ser reutilizados
cuando se desarrollan nuevos productos. A su
vez, este reuso de dominios puede ser exten-
dido a subdominos, en especial cuando entre
ellos existen relaciones o aspectos similares.

En la Figura 1 se muestra una primera
aproximacion de los elementos que componen
nuestra propuesta de una arquitectura de refe-
rencia para SBDs basada en reuso. Como pue-
de verse, los aspectos de negocios (dominio),
aplicacion (software y andlisis) y tecnolégicos
se abordan en niveles separados; siendo trans-
versales aspectos como el uso/reuso de estin-
dares, taxonomias y conocimiento.

Los componentes principales de la arquitec-
tura son:

» Taxonomia de Dominio y Estdndares: Las
taxonomias especificas de dominio per-
miten clasificar elementos de acuerdo a
determinados criterios, relaciones y pro-
piedades [4]. Su principal objetivo es cap-
turar el conocimiento del dominio basin-
dose en divisiones de las entidades acor-
des a lo que se intenta especificar. Es-
tas entidades pueden ser objetos del do-
minio, servicios e incluso cualquier otro
elemento o conjunto de elementos que se
desee clasificar. Por lo tanto, la creacion
de taxonomias debe contribuir a la defini-
cién de un vocabulario comun y controla-
do para todos los participantes. Al mismo
tiempo, para garantizar interoperabilidad
y luego reuso, las taxonomias deben cons-
truirse en base a los estdndares existentes.
Asi en este componente se deben conside-
rar los estdndares creados para la ingenie-
ria de software, los definidos para Big Da-
ta y aquellos definidos para el dominio en
que se este trabajando. Por ejemplo, en el
caso de Big Data en los ultimos afios han
surgido una serie de estdndares respecto
a su arquitectura de referencia, interope-
rabilidad, terminologia, etc. Estos esfuer-
zos de estandarizacién han sido llevados
a cabo por el comité ISO/IEC JTC 1/SC
42 (Artificial intelligence)® y por el gru-
po de trabajo del NIST (Big Data Public
Working Group - NBD-PWG)3. A su vez,
la informacion estandarizada del dominio
se refiere a los estdndares existentes en el
dominio que se este analizando.

’https://www.iso.org/committee/
6794475.html
Shttps://bigdatawg.nist.gov/
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Figura 1. Arquitectura de referencia para SBDs basada en reuso

= Activos orientados al dominio: Estos ac-
tivos agrupan todos aquellos artefactos de
software que son creados para el dominio
en el que se esta trabajando. Asi, ademds
de incluir a los participantes del desarro-
llo del SBD, como los ingenieros de soft-
ware, cientificos de datos, desarrollado-
res, usuarios expertos, etc., involucra los
requerimientos del proyecto y del domi-
nio, restricciones, modelos (artefactos de
andlisis y disefio generados) y casos de
uso. Es importante resaltar que estos ac-
tivos deben generarse a partir de las ta-
xonomias de dominio y estdndares y de
los activos basados en conocimiento. De
esta forma, se deben crear artefactos en-
focados en que puedan ser reusados en el
mismo dominio e incluso en otros domi-
nios relacionados (artefactos para reuso),
y/o que puedan desarrollarse en base a
otros artefactos ya creados (artefactos con
reuso). A su vez aqui es importante con-
templar la variabilidad. Es decir, estos ac-
tivos deben considerar los aspectos comu-
nes y aquellos variables dentro del domi-
nio. Por ejemplo, como describimos pre-
viamente, es importante crear activos fle-
xibles que puedan adaptarse a la evolu-

cién de los esquemas y datos fuentes pa-
ra que puedan seguir siendo utiles en los
andlisis realizados.

Software/Analitica Reusable: La analiti-
ca de datos (data analytics) es un término
abarcativo que se encarga gestionar los
datos en todo su ciclo de vida. Como es
sabido, los datos sin procesar (raw data)
por si mismos no tienen un significado
util, por lo que la analitica de datos se de-
dica al proceso de extraer y crear informa-
cion desde estos datos por medio de la re-
coleccion, limpieza, organizacion, alma-
cenamiento, procesamiento, contextuali-
zacion, andlisis y gobernanza de datos.
Existen 4 tipos de categorias para la ana-
litica de datos que dependen de los resul-
tados que producen: descriptiva, diagnés-
tica, predicitiva y presprictiva. Para cada
una de estas categorias existen también
diversas técnicas o algoritmos de anili-
sis de datos como clasificacion, regresion,
clustering, visualizacion, etc.

En este componente de la arquitectura, se
deben definir y disefiar los tipos de andli-
sis necesarios en el domino junto con la
forma de realizarlos, es decir el disefio de
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los algoritmos. Esto no es una tarea sen-
cilla ya que cada uno de ellos requiere un
conjunto de datos de entrada especifico,
es decir formatos y estructuras especificas
requeridas por cada uno. Al mismo tiem-
po, se deben documentar los procesos de
disefio de estos algoritmos de forma que
puedan ser reusados en diferentes domi-
nios.

» Tecnologia: La tecnologia disponible pa-
ra crear sistemas de Big Data es muy va-
riada. Considerando el cumplimento de
las 5 V’s que se describieron previamente,
existen diferentes tecnologias que se abo-
can en una o varias de ellas. Por ejemplo,
para lidiar con los problemas de la Varia-
bilidad, en cuanto a las diferentes fuen-
tes de datos disponibles en sus muy di-
versos formatos, tenemos un conjunto de
herramientas independientes como Open-
Refine*, Optimus, o lenguajes con libre-
rias especificas como R® o python’. Tam-
bién existen varios frameworks especia-
lizados en la analitica de los datos como
Spark MLib?® el cual también forma parte
del ecosistema Hadoop. Al mismo tiem-
po conviven los diferentes tipos de re-
positorios que permiten almacenar la in-
formacion extraida desde las fuentes de
datos y hacerla disponible para su ana-
lisis y visualizacion. Estos repositorios
son muy variados, desde aquellos basados
en tecnologias NoSQL como MongoDB’
o CouchDB!°, sistemas de archivos dis-
tribuidos como HDFS!! (también creado
como parte de Hadoop) etc. Finalmente
también podemos citar aquellas platafor-
mas y frameworks provistos en la nube
que surgen principalmente para lidiar con
la escalabilidad. Entre los mas conocidos
podemos citar Google Cloud!'?, AWS" y

‘https://openrefine.org/
Shttps://hi-optimus.com/
*https://www.r-project.org/
"https://www.python.org/
8https://spark.apache.org/mllib/
https://www.mongodb.com/
Ohttps://couchdb.apache.org/
"mttps://hadoop.apache.org/
2https://cloud.google.com/
Bhttps://aws.amazon.com/

Azure'?.

» Activos basados en Conocimiento: Los
repositorios para reuso ponen a disposi-
cién un amplio rango de activos que los
ingenieros de software pueden usar para
desarrollar sistemas y asi reducir la ne-
cesidad de crear nuevamente componen-
tes que provean la misma funcionalidad.
Existen diversas alternativas en la elabo-
racion de estos repositorios (basados en
componentes, en modelos, etc.). Las fun-
cionalidades asociadas a SBDs son acti-
vos potencialmente reusables en el mis-
mo sentido, agregando ademads la capaci-
dad de reutilizacion de los datos en si mis-
mos; lo que hace que los repositorios de
experiencias se conviertan en un elemen-
to clave para alcanzar el reuso de activos
de dominio. Respondiendo a las cuestio-
nes abiertas planteadas en [9] sobre como
alcanzar beneficios efectivos al compar-
tir datos, nuestro enfoque intenta identifi-
car objetivos de los posibles usos (ej. inte-
roperabilidad, integracion, etc.) asi como
determinar en qué medida el uso de for-
matos o estandares facilita el reuso, o co-
mo distinguir entre datos/usos potencial-
mente reusables en contexto.

4. Lineas de Investigacion y Desa-
rrollo

En investigaciones previas, hemos realizado
amplios avances en lo que respecta al drea de
LPSs definiendo y refinando una metodologia
de desarrollo a nivel de subdominos. Dentro de
la metodologia, hemos presentado sus bases y
disefiado artefactos que se utilizan en el andli-
sis de dominios y en el andlisis organizacional
de una LPS [1] y tienen la particularidad de
favorecer el reuso basado en una taxonomia de
servicios. Es precisamente esta ventaja la que
nos permitié luego realizar extensiones hacia
otros subdominios. De esta forma hemos po-
dido asi avanzar en el desarrollo de multiples
LPSs basadas en la jerarquia de dominios de-
finida.

Ynttps://azure.microsoft.com/
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5. Resultados Obteni-

dos/Esperados

El objetivo principal de la linea de investi-
gacion es desarrollar técnicas y herramientas
que mejoren los procesos y técnicas aplicadas
a la explotacion de grandes voliimenes de da-
tos, favoreciendo el desarrollo de ambientes
inteligentes que permitan reusabilidad.

Previamente, hemos trabajado en el drea de
Lineas de Productos, donde hemos definido
y aplicado nuevos métodos y técnicas para
la creacion de LPSs con soportes inteligentes
dentro del dominio geografico que contemplan
las particularidades de los subdominios inclui-
dos. A su vez, hemos realizado formalizacio-
nes de reglas y patrones para soportar el desa-
rrollo asistido, de manera que sean lo suficien-
temente generales para ser aplicados en otros
subdominios geograficos.

En la presente investigacidon, se esperan
aplicar estos resultados previos para extender
e instanciar el modelo presentado en este ar-
ticulo. Este se validar4 en casos de prediccién
de calidad del agua en golfos de la Patagonia
(San Jorge, San Matias) y en rios (Rio Limay,
Rio Negro), midiendo el grado de extensibili-
dad y reusabilidad de los modelos.

6. Formacion de Recursos Huma-
nos

El proyecto redine a 13 investigadores, en-
tre los que se cuentan docentes y alumnos de
UNComa, y colaboradores. A su vez, cuenta
con dos doctores y un magister. Varios de los
docentes-investigadores de GIISCo-UNComa
han terminado o se encuentran proximos a ter-
minar carreras de postgrado. Uno de ellos se
encuentra finalizando su doctorado en el trans-
curso de este ano, en el area Gestion de Varia-
bilidad. A su vez varios de los integrantes se
encuentran finalizando sus tesis de grado. Por
ultimo, este afio seguiremos con la supervision
del trabajo de 2 becarios EVC-CIN.
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