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Resumen

Un proceso de medicion debiera ser repetible, extensible a nuevos requerimientos y sus medidas debieran poder
ser comparables. Esto es asi, para poder posibilitar que el mismo proceso de medicién pueda ser implementado por
diferentes actores, de manera que sus resultados sean comparables a lo largo del tiempo. Definido el proceso de
medicién, las medidas necesitan ser interpretadas a fin de poder tomar decisiones y a partir de ello recomendar
cursos de acciéon. Puede suceder que dependiendo de la entidad que se encuentre bajo monitoreo, y una situacién
en particular, no siempre se dispone con antecedentes o conocimientos previos. Ello provocaria que, a pesar de
haber identificado la situacién, no seria posible brindar recomendaciones o cursos de acciéon configurado al
escenario especifico. Adicionalmente el Internet de las Cosas (en inglés, Internet of Things - IoT) ha permitido llevar
a cabo el desarrollo de estrategias de recoleccién de datos, soportando procesos de toma de decisiones en tiempo
real. El objetivo consiste en desarrollar una estrategia de recomendacion a partir de mediciones, basado en el analisis
de similitud semdntica que permita brindar experiencias y-o recomendaciones por analogia con otra entidad.
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Abstract

A measurement process should be repeatable, extensible to new requirements, and comparable measurements.
This is so to enable the same measurement process to be implemented by different actors so that their results are
comparable over time. Once the measurement process has been defined, the measurements need to be interpreted
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in order to be able to make decisions and, based on this, recommend courses of action. It may happen that depending
on the entity that is under monitoring, and a particular situation, there is not always background information or
prior knowledge available. This would mean that, despite having identified the situation, it would not be possible to
provide recommendations or courses of action configured for the specific scenario. Additionally, the Internet of
Things (in English, Internet of Things - IoT) has allowed the development of data collection strategies, supporting
decision-making processes in real-time. The objective is to develop a recommended strategy based on
measurements, based on semantic similarity analysis that allows providing experiences and/or recommendations
by analogy with another entity.

Keywords: Semantic Similarity, Recommendation, Measurement.

Introduccion

La medicién y evaluacion (M&E) es un proceso a través del cual es posible conocer el comportamiento asociado
a una entidad bajo monitoreo, detectando en forma temprana desvios 6 anomalias respecto de su conducta esperada
( G. Rossi and D. Schwabe, 2008). El empleo de marcos formales de M&E, permite acomodar los términos, conceptos
y las relaciones entre ellos de manera de promover la consistencia, la repetitividad y la extensibilidad del proceso
de M&E (M. J. Divan and M. de los A. Martin, 2017), como asi también su automatizacién (Sanchez-Reynoso, 2014).

Se ha definido PAbDMM (Processing Architecture based on Measurement Metadata), una estrategia de
procesamiento en linea implementada sobre Apache Storm especializada en implementar proyectos de medicién y
evaluacion. Laidea en PADMM (Divan, M., & Sdnchez Reynoso, M. , 2017) se centra en reducir el espacio de busqueda
en memoria de las experiencias y/o conocimiento previo de aquellas entidades vinculadas. De este modo, cuando no
exista conocimiento previo o experiencia previa, PADMM podra recomendar determinados cursos de accién de
acuerdo a la estructura y comportamiento de la entidades bajo monitoreo que sean similares. Estas dos ultimas
variantes, suponen que para localizar entidades similares (junto con su experiencia 6 conocimiento asociado), tanto
la definicién de su estructura como la de su comportamiento asociado son homogéneos semanticamente. El punto
es que los proyectos de M&E bajo monitoreo, pueden ser variados, al igual que sus entidades, incluso en la definicién
de sus atributos se podria utilizar sinénimos. En este aspecto, es poco probable que en dos proyectos que monitorean
entidades, tengan dos atributos que se encuentren definidos en espafiol exactamente en los mismos términos y sin
tener alguna variante. Lo que podria ser probable, es que en dos proyectos dados en los cuales son monitoreadas
entidades, sean definidos dos atributos de entidades diferentes utilizando conceptos eventualmente equivalentes o
sinénimos.

Considerando lo antes mencionado, podemos determinar que la principal dificultad, se presenta en la
imposibilidad de determinar la similitud semantica a partir de atributos que caracterizan (en espafiol), las entidades
bajo monitoreo como asi también organizar la experiencia previa 6 conocimiento previo, por similitud semantica en
memoria, de manera que permita brindar recomendaciones. Esta situacion, lleva a plantear el desarrollo de una
estrategia de andlisis semdantico sobre la definicién de los atributos que caracterizan la entidad bajo monitoreo, de
manera de poder determinar si las mismas son similares o no en concepto y de este modo poder brindar
recomendaciones para la toma de decisiones en tiempo real.

Desarrollo
Establecer la estrategia de similitud, que se defina a partir de repositorios de medicién y evaluacion basados en el
marco formal de medicién y evaluacion C-INCAMI (Context-Information Need, Concept Model, Attribute, Metric,
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and Indicator) tiene por fin, localizar entidades semanticamente similares que permitan reutilizar su conocimiento
previo y experiencia en el proceso de toma de decisiones.

El marco C-INCAMI (L. Olsina, F. Papa and H. Molina, 2007) (M. Mendonca and V. Basili, 2000), es un marco
conceptual el cual define los conceptos, términos y relaciones necesarias para especificar un proceso de M&E. De
este modo, se logra a través de su utilizacién, comprender el concepto de lo que una entidad representa, la
caracterizacion de esta a través de sus atributos, la cuantificacién de atributos mediante métricas junto con la
interpretacion de los mismos, a través de sus indicadores. Dicho marco, toma como guia la estrategia GOCAME
(Goal-oriented Context-aware Measurement and Evaluation) (Becker, 2014)la cual es una estrategia multipropdsito,
sensible al contexto para especificar un proyecto de medicién basado en el marco C-INCAMI.

La estrategia de similitud semantica incorpora un comportamiento que permite ante una situacion tipica, poder
proveer recomendaciones y-o recomendar cursos de accién basado en la experiencia previa. A los efectos de
establecer los mecanismos de organizacién, fueron definidos los coeficientes de similitud semantica (Divan, M.,
2018) de manera de poder de este modo llevar a cabo las mejores recomendaciones.

Sin embargo, podria suceder que, para la entidad bajo monitoreo, no exista experiencia previa, es decir que se
cuente ante la presencia de una nueva situacion. En ese caso, no se podria brindar sugerencias o recomendaciones.
Para poder brindar solucidn a ello, se plantea la idea de detectar entidades similares (Sdnchez Reynoso, M. & Divan,
Mario., 2019) estableciendo un puntaje de similitud que permita brindar recomendaciones por analogia con otra
entidad, en el caso de que no exista experiencia previa en la entidad la cual es objeto del andlisis.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, se trabajé en la incorporacion de diferentes componentes en la
arquitectura PAbMM (Divan, M & Sanchez-Reynoso, M, 2019), llevando a cabo un proceso iterativo, de manera de
poder modificar la misma en forma gradual.

Resultados

Considerando todas las actividades de investigacion que fueron llevadas a cabo dentro del grupo de investigacion
Ciencia de Datos, se obtuvieron buenos resultados, debidamente publicados como parte del plan de trabajo
correspondiente a las actividades del Doctorado.

Los resultados obtenidos, fueron presentados en revistas internacionales, conferencias nacionales e
internacionales y en capitulos de libros asociados a la tematica de investigacion. Es importante destacar que, de los
articulos de revistas presentados, tres fueron aceptados en revistas Q1, segun clasificacion Scimago.

En este sentido, es importante mencionar los avances y resultados publicados desde el afio 2017 a la fecha, tal
como se visualizan en la Figura 1, de forma cronoldgica para su referencia.
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Figura 1: Descripcion grafica de los diferentes tipos de publicaciones realizadas

Como se puede observar en la figura anterior, hubo una gran participacion en las diferentes actividades realizadas
dentro del Grupo de Investigacion, lo que permitid la interaccién continua con otros investigadores al momento de
trabajar en forma conjunta con la escritura de publicaciones en revistas indexadas y capitulos de libros.

Desde el inicio del Doctorado a la fecha, se puede observar un avance incremental y productivo en cuanto a los
objetivos propuestos, dado que los mismos fueron alcanzados con holgura, permitiendo poder realizar la escritura
de tesis de manera tranquila.

Conclusiones

Al momento de definir el tema de investigacién fueron analizados las diferentes alternativas de marcos de
medicion y evaluacién (M&E), indicando en el estado del arte la existencia de distintas alternativas asociadas con los
marcos para definir el proceso de M&E. Ello permite a su vez que exista una variacién del concepto de similitud
semantica de acuerdo con el marco que se seleccione. En este sentido, fue importante analizar la eficacia de cada
uno de los marcos en las distintas areas de aplicacion, a los efectos de poder evaluar las ventajas que presentan los
mismos.

Es importante tener en cuenta que cuando se deben realizar recomendaciones y-o sugerencias en tiempo real,
considerando la similitud semantica de aquellas entidades que se encuentran bajo monitoreo, los datos podrian
variar en forma sensible.

Debemos evaluar si la entidad bajo monitoreo cuenta 6 no con experiencia previa, o si dicha experiencia, es
suficiente para determinadas situaciones en donde se pueda brindar cursos de acciéon que ayuden a la toma de
decisiones. En este sentido, el objetivo que se persigue al desarrollar una estrategia consiste en recuperar las
recomendaciones desde entidades que sean similares en término semantico.

Ahora bien, se puede presentar el caso de que una entidad presenta una situaciéon nueva, de la cual no se tiene
antecedentes, o bien si la entidad es nueva y carece de historia, la recomendaciéon en PAbMM es guiada localizando
entidades estructural y comportamentalmente similares.

A los efectos del andlisis semantico, se definiran los coeficientes de similitud estructural y comportamental
dentro de PAbMM. Ambos coeficientes son importantes en lo que respecta a la busqueda y optimizacién en memoria
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para la arquitectura. Lo que se persigue con la definicién de dichos coeficientes es, por un lado, permitir conocer
sintacticamente, si dos entidades comparten un cierto conjunto de atributos (coeficiente estructural) y, por otro lado,
detectar conductas comunes (coeficiente comportamental) entre las entidades de acuerdo con la distribucién de
datos en tiempo real de cada atributo comun entre las mismas.

De este modo, la propuesta de desarrollar una estrategia que permita brindar recomendaciones por similitud
semantica en tiempo real, considerando repositorios de grandes volimenes de datos de medicién y evaluaciéon
basado en el marco formal C-INCAMI, permie localizar entidades semanticamente similares, a fin de poder reutilizar
su conocimiento y experiencia en el proceso de toma de decisiones cuando sea requerido.
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