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Resumen

Se da una vision sintética de las lineas de Investigacion y Desarrollo principales del Laboratorio de
I/D en Informatica (LIDI) de la Facultad de Informatica de la UNLP, de modo de contextualizar las
diferentes presentaciones realizadas en WICC 2003.

A modo de Introduccidn se presenta la metodologia de Investigacion Aplicada que se utiliza y se
menciona su aplicacion a las actividades de I/D del Laboratorio, asi como los convenios y acuerdos
que establecen una fuerte vinculacioén con el medio externo a la Universidad.

Por ultimo se discute la formacion de recursos humanos que constituye un objetivo primario de todo
grupo de Investigacion y Desarrollo inserto en el ambito Universitario.

Metodologia de I/D
El LIDI tiene una metodologia de Investigacion en Informética Aplicada que puede sintetizarse en los
siguientes pasos:

e [dentificar un area tematica de investigacion y desarrollo de interés. Obtener bibliografia e
informacion sobre el estado del tema, tratando de identificar los problemas tecnologicos en el
mundo y en el pais.

El LIDI trabaja actualmente en una de las dareas de mayor desarrollo en la Informatica que es la
de Sistemas de Procesamiento Concurrente, Paralelo y Distribuido y sus aplicaciones.

e Obtenida la informacion de base se realizan Seminarios de discusion y analisis de la clase de
problemas correspondiente al area de interés.
Las lineas o subproyectos dentro del area temdtica mencionada anteriormente se analizan en
seminarios del Laboratorio, que incluyen el estudio de las posibles acciones de transferencia de
resultados y de vinculacion tecnologica con empresas y organizaciones extra-universitarias.

e [dentificar una subclase dentro de los problemas a resolver en el area tematica y en lo posible

caracterizar un problema real cuya solucion sea transferible. Encontrar esta aplicacion significa
ubicar un foco para guiar el desarrollo posterior a resultados concretos.
Dadas las caracteristicas del area temdatica general, existen diversas lineas que tienen aplicacion
directa en el mundo real: tratamiento de sefiales, reconocimiento de patrones en imdagenes y
bases de datos, educacion no presencial, algoritmos evolutivos, arquitecturas y algoritmos
paralelos, analisis de eficiencia en soluciones paralelas y distribuidas, bases de datos
distribuidas, sistemas de tiempo real, automatizacion de oficinas distribuidas, etc.
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Investigar las alternativas técnicas de la solucion buscando optimizar el empleo del recurso
informatico y al mismo tiempo interactuar con el mundo real obteniendo una solucién especifica
para el problema concreto. En esta etapa es muy beneficioso el intercambio de
informacion/resultados/lineas de trabajo con otros grupos afines del pais y del exterior.

El LIDI tiene actualmente convenios de cooperacion cientifica con Universidades de America
Latina, Europa y Estados Unidos, participando de dos proyectos internacionales. Asimismo tiene
una decena de convenios con empresas por acciones de transferencia especificas.

Discutir la generalizacion y normalizacion de la solucion obtenida. Discutir su eficiencia. Analizar
alternativas a profundizar. Contrastar la implementacién real de la solucion con el usuario o con la
especificacion de requerimientos establecida en los objetivos originales del proyecto.

Uno de los pasos mds importantes en la investigacion y desarrollo de una ciencia aplicada como
la Informatica es la verificacion/validacion y evaluacion de los resultados obtenidos. Claramente
la clase de aplicaciones involucrada en el area objeto de investigacion no solo requiere
encontrar soluciones ‘‘formalmente correctas” sino eficientes en el sentido de ser operativas en
arquitecturas reales, dentro de los tiempos de respuesta que exige el mundo real.

Publicar resultados obtenidos.

En el LIDI la significacion de “publicar” excede el concepto de “paper” y se extiende a los
registros de propiedad intelectual, las patentes, los Informes Técnicos y el desarrollo mismo de
productos concretos relacionados con el area de I/D.

Marco general de los proyectos de I/D en el LIDI

En la actualidad es innegable la importancia y el creciente interés en el procesamiento distribuido y

paralelo dentro del espectro de la Ciencia de la Computacion. Existen diversas razones para esta

realidad, entre las que se pueden citar:

El crecimiento de la potencia de coOmputo, dado en la evolucion de la tecnologia de los
componentes y en las arquitecturas de procesamiento.

La transformacion y creacion de algoritmos que explotan al méximo la concurrencia implicita en
el problema a resolver, de modo de distribuir el procesamiento minimizando el tiempo total de
respuesta. Naturalmente los paradigmas de programaciéon deben adaptarse a los modelos de
arquitectura de procesamiento disponible.

La capacidad del computo distribuido/paralelo de reducir el tiempo de procesamiento en
problemas de calculo intensivo o de grandes volumenes de datos (bases de datos, imagenes,
computo cientifico)

La necesidad de tratar con sistemas de tiempo real distribuidos, donde los requerimientos con
relacion al tiempo de respuesta son criticos. En particular interesan los sistemas centrados en
WEB.

La existencia de sistemas “inherentemente concurrentes” y/o “inherentemente distribuidos” en los
que la adaptacion de la solucidon al mundo real exige un sistema paralelo o distribuido.



Lineas de I/D en desarrollo en el LIDI

A continuacion se citan brevemente los tres subproyectos principales del Laboratorio:

SubProyecto P1- Procesamiento Concurrente y Paralelo

Objetivo:

Investigar los problemas de software asociados con la utilizacion de arquitecturas de procesamiento
paralelo, especialmente sistemas multiprocesador distribuidos.

Los temas fundamentales abarcan la especificacion, transformacion, optimizacioén y verificacion de
algoritmos concurrentes ejecutables en sistemas paralelos/distribuidos, la optimizacién de clases de
soluciones en funciéon de modelos de arquitectura multiprocesador y las métricas de complejidad y
eficiencia relacionadas con el procesamiento paralelo.

Los modelos de arquitectura experimental propuestos (y disponibles para el proyecto) son cuatro:
arquitectura multiprocesador homogénea fuertemente acopladas tipo cubo de transputer, arquitectura
multiprocesador distribuida (homogénea o heterogénea) débilmente acoplada tipo NOW,
multiprocesadores dedicados a tratamiento de imdgenes basados en DSPs y arquitecturas
multiprocesador de memoria compartida tipo SGI Origin 2000 (Clementina).

Asimismo se ha incorporado una linea de trabajo en simulacion y disefio de arquitecturas VLSI
orientadas a multiprocesamiento, tendientes a migrar a hardware procesos de administracion de
recursos compartidos propios de las capas bajas de los sistemas operativos.

Lineas de Estudio/Investigacion y Desarrollo:

= Algoritmos paralelos. Paralelizacion de algoritmos secuenciales. Optimizacion de algoritmos.

= Lenguajes para procesamiento paralelo.

= Sistemas paralelos. Paradigmas de programacion paralela orientados a la arquitectura de soporte.

= Especificacion de procesos concurrentes y paralelos. Lenguajes de Especificacion.

» Andlisis (tedrico y practico) de los problemas de migracidon y asignacion optima de procesos y
datos a procesadores. Migracion dinamica. Balance dinamico de carga.

= Me¢étricas del paralelismo. Speedup, eficiencia, rendimiento, isoeficiencia, balance de carga.

» Implementacion de soluciones sobre diferentes modelos de arquitectura. Ajuste conceptual del
modelo de software al modelo de hardware, de modo de optimizar el sistema paralelo.

= Arquitecturas paralelas virtuales, basadas en redes de procesadores homogéneos y heterogéneos.

= Clusters dedicados y no dedicados. Eficiencia en la solucién de aplicaciones mediante clusters.

= Modelos de Memoria en arquitecturas paralelas (compartida, parcialmente compartida, totalmente
distribuida).

= Simulacién de arquitecturas a nivel circuito integrado. Lenguajes de simulacion/especificacion.

= Especificacion formal de arquitecturas orientadas a multiprocesamiento.

Productos y/o Resultados finales esperados:

= Desarrollar soluciones a problemas de tratamiento masivo de datos (imagenes, video, bases de
datos, sefales en general) sobre los 4 modelos de arquitecturas multiprocesador expuestos.
Evaluar la eficiencia, rendimiento y speedup obtenido con las soluciones propuestas.

= Resolver problemas concretos que requieren procesamiento paralelo en el area médica, en el area
de tratamiento de sefiales en tiempo real, en computo numérico y en procesamiento de bases de
datos distribuidas. Transferir resultados.

» Plantear modelos de arquitectura VLSI orientados a multiprocesamiento “on-chip” y estudiar su
comportamiento tedrico mediante simulacion. Analizar la migracion de algoritmos de software
para tratamiento de sefales en tiempo real a hardware dedicado.

» Formar recursos humanos en los temas de Procesamiento Concurrente y Paralelo, incluyendo
Tesis de Postgrado.



Lineas de I/D en desarrollo en el LIDI

SubProyecto P2- Sistemas de Software Distribuido. Aplicaciones.

Objetivo:

Realizar investigacion y desarrollo en temas relacionados con Sistemas de Software Distribuido,
particularmente los relacionados con los aspectos de Ingenieria de Software que se orientan al
desarrollo e implementacion de proyectos de sistemas distribuidos, incluyendo especialmente los
temas de métricas y calidad de software.

Estas tareas abarcan aspectos propios de la arquitectura, comunicaciones, estructuracion de bases de
datos, asi como especificacion, validacion y desarrollo de aplicaciones de software en ambientes
distribuidos. Asimismo se considera especialmente la investigacion de la Ingenieria de Software de
los sistemas distribuidos de tiempo real, considerando las extensiones necesarias en las metodologias
y herramientas clasicas con el objetivo de considerar las restricciones de tiempo.

Dos areas de particular interés son las Bases de Datos Distribuidas donde se investigan especialmente
los problemas de replicacion y tolerancia a fallas y el area de Tecnologia de Software aplicada en
Educacion, en la cual se pone énfasis en las aplicaciones de Educacion a Distancia y Educacion
basada en Internet, asi como en las métricas aplicadas a calidad en software educativo.

Lineas de Estudio/Investigacion y Desarrollo:

= Conceptos de procesamiento distribuido. Arquitectura, comunicaciones y software.

= Lenguajes y ambientes para procesamiento distribuido.

» Ingenieria de Software de sistemas distribuidos.

= Metodologias de especificacion, validacion y desarrollo de sistemas de software distribuido.

= Extensiones para el tratamiento de sistemas distribuidos de tiempo real.

= Me¢étricas para la evaluacion de software. Métricas para la estimacion y seguimiento de proyectos.

= Normas de calidad en software. ISO 900X y CMM.

» Herramientas CASE orientadas a sistemas de software distribuido.

» Herramientas de integraciéon y mantenimiento de proyectos distribuidos.

= Reingenieria de sistemas complejos que migran por down-sizing a esquemas cliente-servidor
distribuidos.

= Bases de Datos distribuidas. Replicacion. Consistencia. Migracion de datos. Tolerancia a fallas.

= Tecnologia de software aplicada en Educacion. Educacion a distancia. Educacion basada en WEB.

= Me¢étricas de calidad para software educativo.

Productos y/o Resultados finales esperados:

= Desarrollar soluciones a problemas concretos de software de sistemas distribuidos, con énfasis en
el desarrollo de metodologias y herramientas especificas para clases de aplicaciones. Evaluar la
calidad, eficiencia, y relacion de esfuerzo/costo obtenidos con las soluciones propuestas.

= Desarrollo de ambientes y herramientas orientadas a la toma de decisiones en ambientes y
organizaciones distribuidas (académicas, empresarias e industriales).

» Desarrollo de herramientas CASE para el desarrollo y mantenimiento de sistemas distribuidos y
distribuidos de tiempo real. Desarrollo de herramientas orientadas al mantenimiento y reingenieria
de Sistemas, especialmente en ambitos distribuidos.

= Desarrollo de tecnologia para evaluacion de calidad de productos de software. Ambientes de
aplicacion de métricas y normas de calidad en organizaciones de desarrollo de sistemas de soft.

» Implementar soluciones para problemas de Educacion a Distancia y Educacion basada en la WEB.

» Formar recursos humanos en los temas de Software de Sistemas Distribuidos y Tecnologia
Informatica aplicada en Educacion.



Lineas de I/D en desarrollo en el LIDI

SubProyecto P3- Tratamiento de sefiales e imagenes. Aplicaciones de Tiempo Real

Objetivo:

Realizar investigacion y desarrollo en temas relacionados con software para tratamiento de sefales,
especialmente en problemas de tiempo real.

Estos temas abarcan aspectos clasicos referidos al tratamiento de sefiales tales como reconocimiento
de patrones y analisis de similitud en imagenes, técnicas de clasificacion, andlisis de cultivos en base
a imagenes, tratamiento de video en tiempo real y diagndstico médico en base a sefiales de diferente
tipo, en los que se utilizan algoritmos basados en métodos clasicos, algoritmos paralelos sobre
diferentes modelos de arquitectura multiprocesador y redes neuronales.

En particular interesan las aplicaciones de redes neuronales y redes neuronales evolutivas en
problemas de diagndstico médico basado en imagenes y las técnicas de razonamiento evidencial
extendidas para clasificacion de cultivos en base a imagenes hiperespectrales y a problemas de
robotica industrial.

En todos los casos se investiga la paralelizacion de soluciones, no sélo para incrementar la eficiencia
de los algoritmos, sino para obtener soluciones en tiempo real.

Lineas de Estudio/Investigacion y Desarrollo:

* Procesamiento digital de sefales.

= Tratamiento de sefiales en tiempo real.

= Arquitecturas orientadas al tratamiento de sefiales en tiempo real. En particular DSP.

» Tratamiento de imagenes. Adquisicion, Mejorado, Segmentacion, Clasificacion, Reconocimiento
de Patrones.

= Analisis de similitud de imagenes.

= Razonamiento evidencial dindmico. Aplicacion a clasificacion de cultivos.

= Compresion de imagenes y video. Algoritmos para tratamiento de imagenes y video comprimido
en tiempo real.

= Redes neuronales. Algoritmos genéticos. Aplicaciones en tratamiento de sefiales.

= Redes neuronales evolutivas. Aplicaciones a diagndstico médico. Aplicaciones en data mining,
robotica y vision por computadora.

= Ambientes, lenguajes y herramientas de especificacion, implementacion y verificacion de
sistemas de tiempo real. Ingenieria de Software de sistemas de Tiempo Real.

Productos y/o Resultados finales esperados:

= Desarrollar soluciones a problemas especificos de tratamiento de sefiales, en particular en tiempo
real. Entre estos problemas, los mas significativos se relacionan con clasificacion, reconocimiento
de patrones y diagnostico basado en sefiales de algun tipo.
Evaluar la eficiencia obtenida con las soluciones propuestas, analizando su posible migracion a
arquitecturas multiprocesador y la transformacion de los algoritmos en soluciones paralelas.

= Resolver problemas concretos utilizando redes neuronales, algoritmos genéticos y redes
neuronales evolutivas, comparando las soluciones con métodos cléasicos. Estudiar la migracion de
las soluciones mediante redes neuronales sobre arquitecturas multiprocesador.

» Formar recursos humanos en los temas de software para Tratamiento de Sefales, Sistemas de
tiempo real y Redes Neuronales aplicadas, incluyendo Tesis de Postgrado.



Por ultimo merecen mencionarse como lineas de I/D en desarrollo en el LIDI el proyecto ALFA en
Educacion a Distancia en conjunto con Universidades de América y Europa, la linea en Tecnologia
Informética aplicada en Educacion que se desarrolla en cooperacion con otras Universidades
Nacionales y el incipiente desarrollo de una linea en Robotica y Sistemas Industriales de Tiempo
Real, que parte de la aplicacion de algoritmos paralelos y algoritmos “inteligentes” basados en redes
neuronales y redes neuronales evolutivas.

Formacion de recursos humanos en el LIDI

Como comentario final, es de hacer notar que actualmente en el LIDI hay 3 Tesistas de Doctorado con
fecha de exposicion de su Tesis en el 2003 y otros 5 Tesistas de Doctorado con Tesis en desarrollo
para los proximos dos afos. En todos los casos hay Directores/CoDirectores del exterior.

Asimismo 8 miembros del Laboratorio tienen previsto presentar Tesis de Magister entre 2003 y 2004
y se desarrollan unas 10 Tesinas de Licenciatura por afio, vinculadas con los temas de I/D del
Laboratorio.



