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Resumen

Las metaheuristicas son técnicas de optimizacion
y resolucion de problemas computacionales que
toman inicialmente una solucion factible, la cual
es luego mejorada usando procedimientos
heuristicos conocidos, como recocido simulado,
algoritmos genéticos, busqueda tabu y redes
neuronales. La busqueda estocastica esta presente
en estos métodos y su importancia reside en ser
una herramienta general de optimizacion cuyo
estudio puede aportar mejoras para las
metaheuristicas y desarrollar variantes de ellas.
Este proyecto propone estudiar propiedades
teoricas y practicas de estas técnicas y su
aplicacion en los problemas en los que trabajan
sus integrantes, brindando metodologias para
incrementar la eficiencia de los algoritmos
involucrados y la confiabilidad de los resultados
que producen. Estas metodologias aprovechan los
avances en los métodos y técnicas de la
computacion eficiente y del computo en paralelo
para desarrollar los algoritmos necesarios para
validar las nuevas propuestas mediante casos de
experimentacion. La implementaciéon de los
algoritmos que permiten realizar las experiencias
requiere la utilizacion de técnicas de las ciencias
de los datos, del computo de alto rendimiento y
métodos del campo de la optimizacion.

Palabras Claves: metaheuristicas, técnicas de
optimizacion,  estimacion de  pardmetros,
soluciones factibles, eficiencia.

Contexto

La linea de Investigacion que se presenta
corresponde al  Proyecto: 30/1147 -
Metaheuristicas,  busqueda  estocastica y
aplicaciones con computo eficiente, del Instituto
de Ciencias de la Universidad Nacional de
General Sarmiento (UNGS). (2020-2022).

Existe cooperacion con grupos de investigacion
en otras Universidades Argentinas y del exterior,
con las cuales los integrantes del proyecto han
participado en investigaciones en conjunto.

Introduccion

Un método heuristico es un procedimiento que,
teniendo conocimiento de un problema y de las
técnicas aplicables, aporta soluciones o se acerca
a ellas usando una cantidad de recursos razonable.
Por lo general, este recurso es el tiempo de
computo que se emplea en la busqueda de la
solucion. Se trata de procedimientos inteligentes
en el sentido de realizar una tarea que no es
producto de un riguroso andlisis formal ya
conocido y aplicable al tema, que es a veces
ineficiente en cuanto al tiempo de computo, sino
de algoritmos de simulacion, de busqueda o
evolutivos que utilizan y también aportan al
conocimiento experto sobre la tarea. Una
solucion heuristica de un problema es aquella
proporcionada por un método heuristico, es decir,
aquella solucion sobre la que se tiene cierta
confianza de que alcanza algin grado de
optimalidad y/o factibilidad [1].
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Las  metaheuristicas  (también  llamadas
heuristicas modernas) se han desarrollado
principalmente a partir de la década de 1980. En
general, las metaheuristicas toman inicialmente
una solucion factible, la cual es luego mejorada
usando heuristicas de mejoramiento embebidas
en una estructura mas general, i.e., Recocido
Simulados  (Simulated  Annealing,  SA),
Algoritmos Genéticos (Genetic Algorithms, GA),
Busqueda Tabu (Tabu Search, TS), y Redes
Neuronales  (Neural Networks, NN). La
caracteristica comun de estos enfoques es el uso
de mecanismos para encontrar en lo posible
soluciones Optimas evadiendo Optimos locales

[2].

Las metaheuristicas pueden manejar variables
discretas y reales, siendo aplicadas en la
actualidad a una amplia gama de problemas de
optimizacion de manera efectiva. Basicamente,
los enfoques metaheuristicos basados tanto en la
trayectoria (sucesion de posibles soluciones)
como en la poblaciéon (conjunto adaptable de
posibles soluciones) apuntan a ubicar el éptimo
global en el espacio de la solucion a través de
movimientos aleatorios. La diferencia clave entre
las metaheuristicas estda en la forma en que
proponen el siguiente movimiento en el espacio
de la solucion [3]

El avance constante de las tecnologias de
computo provee recursos computacionales con
mas rapidez de procesamiento, lo cual permite a
investigadores y profesionales de la ciencia y la
ingenieria resolver problemas combinatorios
complejos y de gran escala. Esto genera un interés
creciente en resolver problemas complejos del
mundo real utilizando métodos metaheuristicos
implementados con técnicas que mejoran la
eficiencia, como el computo paralelo que permite
reducir los tiempos de procesamiento y obtener la
mayor eficiencia de las plataformas de hardware
heterogéneas mediante el disefio y desarrollo de
algoritmos paralelos adecuados para lograrlo [4].

En particular la Ingenieria del Software, a pesar
de ser un area reciente, es en la actualidad una
importante fuente de problemas de optimizacion.
Los ingenieros y gestores de proyectos de
software se enfrentan diariamente a diversos
problemas de optimizacion en los que las técnicas
exactas no tienen cabida por el corto intervalo de
tiempo en que se requiere una respuesta [5]. En
Ingenieria de requerimientos el procesamiento de
texto y la extraccion automatica de contenido es
un tema en investigacion en rapido desarrollo
[6]. Durante el preprocesado del texto se obtienen
caracteristicas decisivas para la clasificacion y
priorizacion de contenidos. Luego se aplican
técnicas avanzadas de procesamiento y analisis de
lenguaje natural [7] [8]. Las técnicas heuristicas
ayudan a la estimacion de parametros de los
métodos predictivos que permiten acceder al
conocimiento latente en el texto analizado.

Cabe la posibilidad, por tanto, de aplicar a estos
problemas, algoritmos metaheuristicos que
ofrezcan al ingeniero una solucion de cierta
calidad en un breve periodo de tiempo: un
compromiso entre calidad de la solucién y la
rapidez en encontrarla. En éstos y otros campos
de investigacion a menudo es esencial modelar y
resolver tareas de optimizacion, de aprendizaje o
de investigaciébn para aplicaciones que no
admiten una facil formulacion.

Lineas de Investigacion y Desarrollo

Se propone abordar las siguientes lineas de [+D

desde la perspectiva del estudio de las

metaheuristicas y del uso del computo de alto

rendimiento (HPC), ambos como ejes centrales:

e Evaluacion de escalabilidad y rendimiento
mediante balance de carga, mapping y
scheduling de procesos, métricas de
prestacion y de consumo.

e Paralelizacion de aplicaciones (numéricas y
no numéricas) con alta demanda
computacional y/o grandes volimenes de
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datos sobre arquitecturas multiprocesador
distribuidas (puras e hibridas).

e Desarrollo de soluciones
problemas de impacto
requerimiento de HPC.

e Aplicaciones de la teoria de probabilidad.
Propiedades y simulacion de procesos
estocasticos. Busqueda estocastica.
Metaheuristicas.

e [Estadistica matematica y sus aplicaciones en
espacios de busqueda. Métodos de Monte
Carlo.

aplicadas a
social  con

Algunas de los estudios que se abordan en este
trabajo ya vienen desarrollandose en la UNGS y
en los grupos externos que colaboran con este
proyecto, otros se inician a partir de
cooperaciones con otras Universidades o para
formalizar trabajos finales de grado o postgrado.

Se ha iniciado una cooperacion en el area de
Simulacién para investigacion y cursos de
postgrado con el Proyecto SimHPC de la
Universidad Nacional Arturo Jauretche y para
formalizar trabajos finales. Entre otros temas el
Proyecto SimHPC enfoca al desarrollo de
modelos y simuladores para el area de Salud
como asi también para el tratamiento de grandes
volumenes de datos.

Existe una fuerte colaboracion, con el grupo
HPC4EAS (High Performance Computing for
Efficient Applications and Simulation) del
Departamento de Arquitectura de Computadores
y Sistemas Operativos de la Universidad
Auténoma de Barcelona en la direccion de tesis
de postgrado. Se espera consolidar a corto plazo
un grupo de investigacion, desarrollo y
transferencia que generara oportunidades de
formaciéon de recursos humanos, proveera de
servicios a la comunidad en el area de estudio y
potenciara los vinculos de cooperacidon con otras
instituciones.

Resultados y Objetivos

Este proyecto tiene como objetivo principal el
estudio y andlisis de la aplicacion de
metaheuristicas 'y técnicas de busqueda
estocastica, que permitan optimizar el
funcionamiento de programas utilizados en
diversas 4reas de desarrollo. Es también un
objetivo en todos los problemas de aplicacion
incrementar la eficiencia de los algoritmos
involucrados y la confiabilidad de los resultados
que producen. En particular nos referiremos a los
siguientes problemas:

Optimizacion de la simulacion de sistemas
fisicos En la Ingenieria Hidrologica, una amplia
gama de aplicaciones con diferentes y novedosas
metodologias y técnicas metaheuristicas son
creadas para abordar una variedad de problemas
del modelado hidrologico [9] [10]. Se busca
mejorar la simulacion mediante métodos de
busqueda de un conjunto Optimo de parametros
del modelo, interpretando como 6ptimo a la mejor
aproximacion a la realidad que se puede hacer con
ese modelo. Se contintan los trabajos de
investigacion en curso aplicando heuristicas para
estimar los parametros de ajuste que disminuyen
la complejidad y la probabilidad de errores en un
simulador del cauce del Rio Parana y contribuir a
mejorar su prediccion con el menor costo
computacional posible [11] [12][13].

Meétodos de aceleracion del procesamiento de
lenguaje natural. Los usuarios de aplicaciones
moviles generan a través de las app stores
comentarios y calificaciones para describir su
experiencia con las aplicaciones que descargan y
usan. Estos comentarios, también llamados
reviews, tienen informaciéon muy valiosa para
retroalimentar el proceso de desarrollo de apps,
por ejemplo, se pueden encontrar comentarios en
forma de pedidos de nuevos features y reporte de
errores. Este tipo de informacion es relevante para
el desarrollo y la evolucion de las aplicaciones
moviles [14]. La enorme expansion de las
aplicaciones moviles y el constante crecimiento
de la cantidad de reviews de usuarios provocan un
cuello de botella que surge del procesamiento de
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grandes volumenes de datos. Se espera aplicar
metaheuristicas para encontrar de manera
eficiente los pardmetros de los métodos
predictivos que buscan el conocimiento latente en
el texto. Se propone crear un pipeline de
preprocesamiento de las reviews en modo
secuencial 'y  compararlo contra  una
implementacion con HPC. Se aplicardn las
técnicas clasicas de paralelismo: paralelismo de
datos o paralelismo de tareas, y combinacion de
ambas técnicas. Se propone explorar diferentes
tecnologias como multicore, GPGPU, cluster
standard y cluster de Raspberry. Adicionalmente
nos preguntamos sobre la eficiencia energética de
nuestra solucion. En este punto nos proponemos
realizar una implementacion sobre un cluster de
Raspberry que es la alternativa mas adecuada en
términos energéticos. Esperamos cuantificar el
gasto energético de nuestra solucion.
Fundamentos teoricos de la busqueda
estocdstica: La busqueda estocastica permite
encontrar soluciones satisfactorias a un problema
en algunos casos en tiempos muy reducidos, aun
careciendo de la fundamentacion sobre porqué se
llegd a las mismas. Nos proponemos seguir
avanzando con la teoria matematica que
fundamenta las propiedades y la eficiencia de
estas  metodologias  [15][16].  Asimismo,
esperamos realizar aportes rigurosos en este
campo para los métodos usados en aplicaciones
biologicas [17].

Se espera consolidar un grupo de investigacion,
desarrollo y transferencia a la comunidad con
capacidad para abordar estos tipos de problemas.

Formacion de Recursos Humanos

Tres miembros del equipo poseen formacion de
postgrado a nivel de doctorado, uno de ellos es
especialista en Computo de Altas Prestaciones.
Uno de los investigadores estd en su etapa final
para obtener el grado de Doctor en Ciencias
Informaticas, dirigido por uno de los miembros
del proyecto y un investigador de la UAB

(Espafia). Otro investigador estd comenzando una
Maestria en Ciencia de los Datos, de interés para
este proyecto. Un 4rea afin a los del proyecto
(evolucidn por deriva estocéstica en poblaciones
biologicas) es el tema de una tesis en curso
(Doctorado en Ciencia y Tecnologia, UNGS),
dirigida por un integrante del proyecto. Uno de
los integrantes coordina una Diplomatura en
Ciencias de Datos.
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