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1 Introduccidén

La creciente complejidad de los problemas tratados en ciertas dreas de la ciencia y la
ingenieria necesita, cada vez mas, de una gran capacidad de cédlculo. Es bien sabido
que para algunos de estos problemas (métodos numeéricos, simulacién, optimizacion,
etc.) la computacién paralela ofrece soluciones eficientes; sin embargo, los super-
computadores paralelos contintian sin estar al alcance de muchas organizaciones
debido a sus altos costes en hardware, mantenimiento y programacién. Las redes
de computadores personales ofrecen una alternativa de menor coste. La posibilidad
de conectar a través de Internet redes de computadores personales geograficamente
distribuidas abre una nueva via para la computacién.

El proyecto MALLBA aborda la posibilidad de resolver problemas de opti-
mizaciéon con una libreria de algoritmos paralelos usando redes de computadores
personales conectadas a Internet. MALLBA ofrece tres familias de métodos para
la resolucién de problemas: exactos, heuristicos e hibridos. Para cada uno de ellos,
MALLBA ofrece tres implementaciones: secuencial, paralela para redes de area
local (LAN) y paralela para redes geogréaficamente distribuidas (WAN).

En esta nota, veremos a qué tipo de problemas quiere dar solucién la libreria
MALLBA, cuéles son los métodos utilizados y cudles son las posibilidades para
implementarlos a través de Internet.

2 Optimizacion combinatoria

Muchos problemas de interés en entornos cientifico-técnicos pueden formularse co-
mo problemas de optimizaciéon combinatoria. Informalmente, el objetivo de un
problema de optimizacion combinatoria consiste en maximizar o minimizar una
determinada propiedad cuantificable, satisfaciendo determinadas restricciones de
factibilidad. Los problemas del viajante de comercio o de la biseccién son ejemplos
bien conocidos (Fig. 1). Para este tipo de problemas todavia no se conocen algorit-
mos que encuentren una soluciéon éptima en un tiempo razonable: esencialmente, no
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queda mas remedio que explorar todas las soluciones factibles y escoger la mejor.
Incluso para instancias de tamano moderado esto requiere una gran cantidad de
tiempo.

En muchos casos, la exploraciéon exhaustiva que realizan los métodos de re-
solucién que encuentran soluciones éptimas (métodos exactos) se puede acelerar
usando técnicas como divide y vencerds, ramificacion y acotacion o programacion
dindmica. Pero para problemas de gran tamano, el uso de estas técnicas sigue
requiriendo grandes cantidades de tiempo y memoria.

Los métodos heuristicos permiten obtener en un tiempo razonable soluciones
cuya calidad es, por lo general, suficientemente buena. Frecuentemente, los métodos
heuristicos se basan en técnicas de busqueda local, métodos espectrales o algoritmos
genéticos. La calidad de la solucién obtenida suele estar directamente relacionada
con el tiempo de computacién utilizado.

Los métodos hibridos combinan dos o méas de los métodos anteriores.

3 Computacion en Internet

El desarrollo y crecimiento actual de Internet ha creado la posibilidad de utilizar
una enorme fuente de recursos computacionales emplazados en puntos distantes del
planeta. Por una parte, esto facilita el acceso a supercomputadores disponibles
en laboratorios de cédlculo; por otra, muchas organizaciones y empresas disponen
de un conjunto de computadores conectados entre si (red LAN) y a Internet (red
WAN). Varios estudios muestran que se extrae un rendimiento bajo de muchos
computadores disponibles en empresas, instituciones, escuelas, etc. ya que estan
libres la mayor parte del tiempo o se usan para realizar tareas sencillas. Los recursos
de estos computadores “ociosos” se podrian utilizar para la resolucién de problemas
complejos mediante la distribucién de tareas y simultaneidad de la computacién.
La computacién en Internet pasa por usar eficientemente estos recursos distribuidos
geograficamente (Fig. 2).

Utilizando computadores conectados en la red (LAN o WAN) se puede acelerar
la resolucion de problemas reales ya que se dispone de mas recursos de computo. Sin
embargo, la eficacia de la computacion en Internet depende mucho de parametros
dindmicos de la red como, por ejemplo, la latencia, el ancho de banda o el trafico
de comunicacion.

Si bien hay experiencia cientifica en aplicaciones paralelas sobre entornos LAN,
ésta es escasa en entornos WAN. La novedad de este entorno, su constante creci-
miento y su heterogénea configuracion representan una considerable complejidad
para su estudio y utilizacién. MALLBA utiliza RedIRIS para conectar entre si las
redes de PCs de Barcelona, La Laguna y Malaga (Fig. 3). Conocer el comporta-
miento de Internet es uno de los subobjetivos del proyecto MALLBA.

4 Libreria MALLBA

La libreria MALLBA ofrece un conjunto de técnicas de resolucién para problemas de
optimizacion. Sus cualidades son eficiencia, reusabilidad, genericidad, portabilidad
y facilidad de uso. Para lograrlas, MALLBA utiliza una novedosa aproximacién a
la programacién genérica con objetos.



La estructura de la librerfa se basa en la separacién de dos conceptos (Fig. 4):
el problema a resolver y la técnica de resolucién a utilizar. El primero debe ser
descrito por el usuario; el segundo ya lo proporciona la libreria. La integracién se
realiza como si se rellenase una “plantilla”: al seleccionar la técnica de resolucién
la libreria proporciona una plantilla sobre la cual el usuario describe los elementos
que componen el problema a resolver. MALLBA se encarga de unir ambas partes
y el resultado es un programa que resuelve el problema del usuario y que puede ser
ejecutado en una sola maquina, en un entorno LAN o uno WAN.

MALLBA no aporta ningtn cédigo especifico para solucionar problemas con-
cretos, sino uno genérico que el usuario particulariza. De esta forma, una misma
implementacién, abstracta pero eficiente, se puede reutilizar en diversos contex-
tos. El usuario no necesita tener conocimientos de paralelismo, puesto que éstos ya
estan incluidos dentro de la libreria. Adema&as, MALLBA ofrece herramientas para
ejecutar y monitorizar la resolucién en paralelo de los trabajos (Fig. 5).
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(a) Viajante de comercio en EEUU. (b) Biseccién de un ala de
avion.

Figura 1: Problema del viajante de comercio: Dadas las distancias entre un conjunto de ciudades,

encontrar un ciclo de distancia minima que pase por todas ellas. Problema de la biseccién: Dado

un grafo, partir su conjunto de vertices en dos mitades, minimizando el nimero de aristas entre
las dos partes.
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Figura 2: La computacion en Internet aprovecha recursos distribuidos geograficamente para resolver

mas velozmente problemas dificiles. En este entorno, diferentes tipos de componentes computacio-

nales (computadores, redes, ficheros, servicios software) muestran un comportamiente dindmico y

heterogéneo. Desde el punto de vista del usuario, computar en Internet deberia ser tan ficil como
hacerlo en su computador personal.
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(a) Infraestructura de RedIRIS. (b) Infraestructura MALLBA; detalle de co-

nexion Barcelona—La Laguna.

Figura 3: La librerifa MALLBA usa redes de computadores personales conectadas a través de
Internet. Las redes locales del proyecto MALLBA se comunican mediante RedIRIS, la red espafiola
de I+D.
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Figura 4: Estructura de la librerfa MALLBA: La libreria ofrece una tnica interficie genérica para
cada método de resolucién, con diferentes implementaciones genéricas para cada plataforma; el
usuario debe definir las partes dependientes de su problema a través de una instanciacion.

(a) Observador para bisqueda tabu. (b) Monitor de red.

Figura 5: La librerfa MALLBA ofrece al usuario diferentes herramientas para monitorizar la eje-
cucién de los programas.
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