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RESUMEN

En la actualidad, la programacion paralela

estd siendo ampliamente utilizada en
aplicaciones  tanto cientificas como
comerciales. A través de esta se busca lograr
una reduccion del tiempo necesario para
resolver un problema complejo y un aumento
en la calidad de la respuesta. Las propuestas
existentes para guiar el desarrollo de
programas paralelos plantean Unicamente
metodologias para su disefio y en algunos
casos herramientas para su implementacion,
sin hacer uso de buenas practicas propias de
la Ingenieria de Software.
Esta linea de investigacion intenta elaborar
una propuesta de fases que incluird por una
parte las de disefio e implementacion -ya
investigadas  previamente por diversos
autores-, y por otra parte la adaptacion de
fases propias de la Ingenieria de Software
como la captura de requisitos y las pruebas,
no utilizadas hasta el momento en la
programacion paralela. Esta propuesta sera
aplicada a la prediccion del comportamiento
de incendios forestales, donde el poder
computacional ofrecido por los programas
paralelos contribuiria en la obtencion de un
resultado de calidad en el menor tiempo
posible.

Palabras clave: programas paralelos,
Ingenieria de Software, prediccion de
incendios forestales.

CONTEXTO

El presente trabajo se encuadra en la linea
de I+D  denominada  “Procesamiento
Distribuido y Paralelo” y se desarrolla en el
marco del proyecto de investigacion
denominado: “Orquestacion de servicios para
la Continuidad Edge al Cloud”.

La unidad ejecutora de  dicho
proyecto es el Departamento de Informatica
de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales (FCEFyN) de la Universidad
Nacional de San Juan (UNSJ).

1. INTRODUCCION

En un mundo donde el tiempo es, quizas,
el bien mas preciado, la velocidad resulta
esencial y la eficiencia es traducida en cuan
rapido y qué tan bien podemos solucionar un
problema [1]. En este contexto, es donde el
procesamiento paralelo adquiere importancia.
Esta, es un arca de las ciencias de la
computacion que aprovecha los recursos de
hardware a través de la construccion de
programas en los que multiples tareas
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cooperan estrechamente para resolver un
problema [2].

Un programa paralelo divide el problema a
resolver en piezas que seran ejecutadas por un
procesador  multi-nacleo o multiples
procesadores mono-nucleo, dependiendo de si
se trata del modelo de memoria compartida o
distribuida. Algunas de estas piezas lo haran
en simultaneo, es decir en paralelo, logrando
asi una reduccion del tiempo necesario para
completar el trabajo [3]. Ademas de mejorar
el tiempo de ejecucion, también se puede
aumentar la calidad de la soluciéon obtenida
respecto del mejor algoritmo secuencial
tratando el mismo problema [1]. Sin embargo,
no todas las aplicaciones que sean
programadas en paralelo obtendran una
importante mejora en el desempefio. Esto se
debe, en la mayoria de los casos, a la
necesidad de los nucleos de coordinar su
trabajo.  Esta  coordinacion  involucra
comunicaciéon, balanceo de carga vy
sincronizacion [2].

La evolucion de los procesadores a lo largo
del tiempo, demostrd que existe una continua
demanda de incremento del poder
computacional. Otra fuente histérica de
incremento del poder computacional es el
paralelismo que con el paso de los afios, se
estd  volviendo omnipresente 'y, en
consecuencia, la programacion paralela se
convierte asi en un aspecto central para las
empresas de desarrollo de software.

A medida que aumenta el poder
computacional, aumenta la cantidad de
problemas que pueden ser considerados para
su resolucion. Entre estos se encuentran los
pertenecientes a campos como: modelado
climatico, descubrimientos  medicinales,
analisis de datos en genética, fisica, medicina,
Internet, entre otros [2]. Dentro del conjunto
de problemas que pueden ser resueltos a partir
de un incremento del poder de computo,
existe un subgrupo que requiere su resolucion
en un periodo de tiempo razonable y otro que
incluso posee un tiempo maximo de
resolucion, denominado en inglés deadline,
donde posterior a este, el dato deja de ser util,
como es el caso de la prediccion
meteorologica [4] y la prediccion del

comportamiento de incendios forestales
[5][6][7]. En este ultimo caso, para poder
tomar decisiones preventivas sobre una
distribucion de recursos de extincion lo mas
eficiente posible, se necesita un sistema de
prediccion cuyos resultados deben producirse
antes de que ocurra el fendomeno [5]. Por esto,
se vuelve fundamental lograr una reduccion
en el tiempo de célculo. Si bien el tiempo de
respuesta es clave, también lo es la calidad de
la prediccion debido a la criticidad de las
decisiones que se van a tomar en funcion de la
salida [6]. En este caso se busca determinar el
posible comportamiento de wun incendio
forestal una vez que este ya se ha iniciado, es
decir, obtener informaciéon de la direccion y
velocidad de la propagacion, la forma del
frente de fuego y la intensidad de la llama,
utilizando la mayor cantidad de informacion
posible [7][8]. De acuerdo con estos
requisitos, se torna primordial la utilizacion
de sistemas de procesamiento de alto
rendimiento 'y la implementaciéon de
programas paralelos [7]. Esta linea de
investigacion se basa en la aplicacion de los
programas paralelos a la prediccion del
comportamiento de incendios forestales.

Si bien, tradicionalmente, los principales
desarrollos de programas paralelos estuvieron
orientados a aplicaciones cientificas e
ingenieriles, actualmente, las aplicaciones
comerciales que deben procesar grandes
volumenes de datos también requieren del
paralelismo para obtener un buen desempefio.

En cualquiera de los casos mencionados,
desarrollar programas paralelos no es una
tarea sencilla, ya que la mayoria de los
problemas tienen muchas soluciones paralelas
y resulta dificil encontrar la 6ptima o, incluso,
una aceptable. De hecho, la programacion
paralela ha sido pensada tradicionalmente
como una actividad intensiva en tiempo y
esfuerzo [9]. Tal es asi que el progreso de los
componentes de hardware implicados en la
computacion paralela, debe ir acompaiiado de
un progreso en los aspectos de disefio, analisis
y aplicacion de los programas paralelos para
que estos beneficios sean observables en la
practica [1].
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Tradicionalmente, la  Ingenieria de
Software ha estado mds enfocada en el
dominio empresarial y de la tecnologia de la
informacion que en el dominio de la ciencia y
la  ingenieria. = Muchos investigadores
pertenecientes a esta rama de la Ingenieria
han asumido que cualquiera de sus soluciones
podria aplicarse al &mbito de las ciencias de la
computacion, mientras que un gran nimero de
investigadores de dicho ambito han creido
que sus inconvenientes eran diferentes a los
surgidos en entornos tradicionales de la
Ingenieria de Software y, por lo tanto, no han
aplicado sus métodos.

Actualmente, en la mayoria de los casos, el
desarrollo de software en las ciencias de la
computacion no sigue las buenas practicas
tradicionales de la Ingenieria de Software y
esto se debe a que muchas de ellas no son
aplicables sin una previa adaptacion. Esta
tendencia debe ser abordada para mejorar
tanto la productividad del desarrollo como la
fiabilidad del software a desarrollar [10]. No
tendria sentido buscar notaciones, métodos o
técnicas universales para la Ingenieria de
Software ya que diferentes tipos de software
requieren de distintos enfoques. Sin embargo,
hay ciertos principios fundamentales que se
aplican a todo tipo de software como son:
desarrollar utilizando un proceso
comprendido y gestionado, entender y
gestionar los requerimientos de clientes y
usuarios, y usar eficientemente los recursos
[11].

A partir del analisis de propuestas de
diversos autores [1][2][9][12], es posible
afirmar que todos ellos plantean Unicamente
metodologias para el disefio de programas
paralelos y en algunos casos herramientas
para la implementacion, dejando de lado las
fases frecuentemente utilizadas en el area de
la Ingenieria de Software, como son la
captura de requisitos y las pruebas.

Estas dos ultimas fases mencionadas se
presentan como un espacio sin investigar en el
ambito de la programacion paralela, por lo
cual se trasforma en el problema que se
intenta abordar en esta linea de investigacion.
El problema planteado se relaciona
especificamente con la conveniencia de

integrar aportes de la Ingenieria de Software
tradicional al desarrollo de programas
paralelos, reuniendo conocimientos hasta el
momento inconexos. Esta investigacion se
propone definir y caracterizar las fases para el
desarrollo de programas paralelos y aplicar la
propuesta a la prediccion del comportamiento
de incendios forestales.

2. LINEAS DE
INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Siguiendo la linea de investigacion
en que se enmarca este trabajo,
se llevaran a cabo actividades relacionadas
con los siguientes espacios:

e Ingenieria de software

e C(Ciencias de la computacion, en el
area de Procesamiento Distribuido
y Paralelo.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

En esta linea de I+D se intenta elaborar
una propuesta de fases que incluya tanto las
de disefio e implementacion que suelen
utilizarse frecuentemente en el ambito de la
programacion paralela como la adaptacion de
fases propias de la Ingenieria de Software,
como son la captura de requisitos y las
pruebas de verificacion y validacion, que no
se han utilizado atin en dicho ambito.

Estas dos ultimas fases seran adaptadas en
funciéon de las necesidades especificas y
caracteristicas particulares de los programas
paralelos y sus entornos de desarrollo. Para
llevar a cabo esta tarea, se seleccionaran entre
las diversas técnicas existentes y difundidas,
aquellas que mejor se ajusten, y seran
modificadas en aspectos que se considere que
contribuiran a mejorar la calidad del software
resultante.

Se busca contribuir en el area de la
programacion paralela produciendo una guia
util para que quienes no tienen conocimientos
en el area de la Ingenieria de Software puedan
llevar a cabo dichas fases adecuadamente.
Para cada fase de la propuesta se plantearan
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una serie de actividades a realizar y un
conjunto de buenas practicas que deberian
tener en cuenta las partes interesadas tanto
pertenecientes al equipo de desarrollo como
ajenas (clientes, usuarios, sponsors, etc.).

Luego, se pretende aplicar la propuesta de
fases elaborada al desarrollo de un programa
paralelo para la  prediccion del
comportamiento de incendios forestales y asi
poder  analizar sus  limitaciones 'y
potencialidades.

Se espera que a través del uso de la
propuesta en el desarrollo de programas
paralelos se logre satisfacer las necesidades y
objetivos de todas las partes interesadas.
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