







San Luis, 28 de Noviembre de 2005

Sr. Decano de la Facultad de 

Cs. Físico Matemáticas y Naturales

Dr. José Luis Riccardo

S               /                D

De mi mayor consideración: 

El que suscribe MIng. MARIO MARCELO BERÓN, DNI. 22.140.238, se dirige a Ud. con motivo de solicitar su inscripción en el Doctorado en Ciencias de la Computación (plan ordenanza rectoral 54/91). 

El tema del plan propuesto es "Modelos Cognitivos para la Comprensión de Algoritmos de Ruteo". A tal fin propone como asesores científicos al Dr. Pedro Rangel Henriques de la Universidad de Minho, Portugal y al Dr. Roberto Uzal de la UNSL. Se adjunta a la presente el Currículo Vitae de los  asesores y plan de trabajo. 

Sin otro particular saluda a Ud. muy atte. 






        ..............................................

MIng. Mario Marcelo Berón

                                                                                                                                      Tesista

Justificación de Co- Director

Se considera que es  importante que el Dr. Roberto Uzal actúe como codirector de doctorado, ya que es fundamental interactuar fluidamente con  un investigador local al Departamento de Informática, teniendo en consideración que el director es externo a la UNSL. Además, el Dr. Roberto Uzal  es el director del Proyecto de Investigación en cuyo ámbito se desarrollará el plan de trabajo propuesto para esta tesis.   

Propuesta de Tesis Doctoral

“Modelos Cognitivos para la Comprensión de Algoritmos de Ruteo”

I. Introducción Conceptual y Motivación

En la actualidad las redes de computadoras cumplen un rol esencial en la vida cotidiana debido a su amplio uso en diferentes aplicaciones. Sin embargo, las necesidades sociales demandan más funcionalidades a las redes. Esta situación ha convertido a las redes en un amplio campo para la investigación y el desarrollo.

Los avances tecnológicos han posibilitado la creación de nuevos tipos de redes que tiempo atrás eran inconcebibles; un ejemplo de esto son las redes móviles. Si bien este tipo de redes se utilizan actualmente poseen características que pueden ser mejoradas. Una de ellas es la del ruteo de paquetes. Actualmente, el ruteo en redes móviles se realiza utilizando una estrategia conocida con el nombre de Inundación. Con este algoritmo, cada nodo de la red que recibe un paquete lo envía a los nodos que están a su alcance; este proceso se repite hasta que el paquete alcanza el destino. La Inundación cumple con el objetivo de enviar el paquete desde un nodo origen a otro destino, sin embargo, puede provocar efectos no deseados en la red como por ejemplo la congestión.

Para evitar estos inconvenientes se han ideado diferentes estrategias de ruteo que son atractivas por su escaso uso de recursos y porque pueden ser aplicadas en situaciones en donde la topología de la red se desconoce (como es el caso de las redes móviles).  Estas clases de estrategias conocidas como Algoritmos de Ruteo al Vuelo conforman un campo de investigación de interés[BFG01] [BGH03] porque presentan diferentes aristas de estudio tales como: análisis de la efectividad, calidad de los caminos encontrados, posibilidad de implementación real, entre otros tantos.

Desafortunadamente, los algoritmos de ruteo al vuelo con entrega garantizada , es decir aquellos que encuentran el destino para todo nodo en la red,  no son triviales y se requiere de un tiempo prudencial para comprender su funcionamiento. 

En este contexto es interesante aplicar técnicas que permitan facilitar la comprensión de estas estrategias de ruteo. Para esto es necesario recurrir a  modelos que permitan recrear el pensamiento del programador. Una posibilidad para lograr esta finalidad es proporcionar diferentes visiones de la ejecución del programa. Una teoría que fundamenta esta posibilidad es la de los Modelos Cognitivos.

Brooks [B78], uno de los principales investigadores en esta área, sostiene que la comprensión de programas ayuda a reconstruir el conocimiento del dominio del programador inicial. Según esta teoría un dominio de conocimiento está conformado por un conjunto de objetos, sus propiedades, relaciones y operadores que manipulan esas propiedades y relaciones. El objetivo de esta tarea es encontrar un mapeo entre el dominio del problema (que hace el programa) y el dominio del programador (cómo trabaja el programa). De esta manera los modelos cognitivos formalizan el proceso de entendimiento.

Según Brooks, una forma de poder comprender programas consiste en proporcionar diferentes visiones del mismo. En este sentido dos visiones toman importancia: la operacional y la comportamental.

La visión operacional muestra las variables,  operaciones, flujo de datos, y la influencia de las sentencias de control sobre la ejecución del programa. La visión comportamental permite explicar como el programa resuelve el problema, es decir, como el algoritmo transforma los datos para obtener la solución del problema.

Cada una de estas visiones dan una idea específica del programa. De esta forma, la combinación de ambas estrategias permiten crear un modelo integral del programa de estudio. Esta forma de estudiar los algoritmos puede ser aplicada a la clase de algoritmos de ruteo porque hemos observado que observando los valores que van tomando sus variables internas (visión operacional) y visualizando el camino que sigue el paquete para alcanzar el destino (visión comportamental) se puede lograr un entendimiento acabado del mismo.

El desarrollo de este trabajo posee diferentes líneas de interés.  Aplicar técnicas de comprensión de programas a la clase de los algoritmos de ruteo puede implicar el perfeccionamiento y/o creación de estrategias de comprensión de programas.  Además, al ser la comprensión de programas una tarea difícil que implica la construcción de un modelo mental del programa se necesitan de herramientas que faciliten su realización.  Esto se puede facilitar usando visualizadores o programas de animación [PO03]. Esta clase de programas permite obtener una visualización dinámica de las principales abstracciones de un programa. La animación es una forma natural de representar el comportamiento y su propósito es mostrar los conceptos implicados en el programa y como se desarrollan durante la ejecución del programa. En otras palabras, la visión operacional y comportamental del modelo cognitivo de Brooks se puede implementar utilizando esta clase de programas. Además el abordaje de esta temática puede enriquecer el modelo propuesto por Brooks.

Para llevar a cabo esta tarea proponemos comenzar con un estudio experimental que consiste en tomar implementaciones de los algoritmos de ruteo y aplicar las técnicas de comprensión de programas actuales analizando sus bondades y dificultades. Una vez detectadas los problemas nos centraremos en proponer soluciones que los subsanen y mantengan sus características positivas. Dichas soluciones pueden conducir al establecimiento de técnicas híbridas o nuevas de comprensión de programas que faciliten el estudio de los algoritmos de ruteo. Como paso siguiente analizaremos el impacto producido por estos resultados en el modelo propuesto por Brooks con el fin de incorporarle nuevas características que tiendan a enriquecerlo. Finalmente intentaremos generalizar los resultados obtenidos de forma tal de que puedan ser aplicados a la clase de los algoritmos de ruteo en general.

II. Estado del Arte
La tendencia actual al uso de las redes móviles ha motivado el establecimiento de diferentes líneas de investigación cuyas temáticas versan sobre diferentes aspectos de esta clase de redes. Entre ellos se encuentra el problema del ruteo de paquetes. Si bien, como hemos mencionado previamente, este problema tiene una solución la misma no es eficiente y conduce a problemas en la red. Por esta razón, las investigaciones se han centrado en desarrollar algoritmos de ruteo óptimos tanto en el uso de recursos como así también en la calidad de los resultados encontrados. En este contexto se pueden encontrar diferentes propuestas que cumplen estos requisitos pero que su uso práctico sigue estando sujeto a investigación. Este es el caso de los algoritmos de ruteo al vuelo desarrollados dentro del campo de la Geometría Computacional [BOS97] [Knu91]

Un estudio detallado de este tipo de estrategias de ruteo puede ser encontrado en [BHG04][BM99][KK00]. Si bien muchas de los algoritmos de ruteo al vuelo son simples su aplicación en casos reales no es factible de realizar porque sus tasas de éxitos, cuando el grafo que representa a la red no es denso, es extremadamente baja. No obstante se pueden utilizar en combinación con otras estrategias de ruteo al vuelo que garantizan la entrega del paquete. Estos esquemas híbridos de algoritmos de ruteo intenta mejorar la calidad del camino entre la fuente y el destino.

Algunos algoritmos de ruteo al vuelo son simples de entender, aunque complicados de implementar, pero aquellos que garantizan la entrega del paquete, como así también los esquemas híbridos, no son triviales. Su funcionamiento depende de variables de estado que son utilizadas para guiar la búsqueda del destino; por lo tanto una visión operacional del funcionamiento del mismo es importante. La visión comportamental contribuye a un entendimiento concienzudo de la estrategia de ruteo en general.

En el contexto de la Ingeniería del Software se ha desarrollado una línea de investigación que estudia la definición y uso de diferentes técnicas de comprensión de programas. Estas estrategias tienen como objeto proveer los mecanismos para la obtención de las visiones operacional y comportamental antes mencionada. 

Las tácticas de comprensión de programas han sido aplicadas a diferentes aplicaciones de la vida real y han permitido la definición de modelos como así también la definición de nuevas estrategias de compresión de algoritmos.

Desde nuestro punto de vista es una labor interesante aplicar, en primera instancia, los procedimientos de compresión de algoritmos a la clase de los algoritmos de ruteo al vuelo ya que son muy importantes como contribución para el funcionamiento adecuado de las redes móviles y luego a los algoritmos de ruteo en general. De esta forma realizaríamos aportes que permitan facilitar los estudios en este campo. 

En esta tesis intentaremos hacer contribuciones que permitan enriquecer los modelos de comprensión de programas y definir nuevas estrategias destinadas a simplificar el entendimiento de los algoritmos de ruteo.

III. Enfoque general y Objetivos de la Tesis Doctoral
El presente proyecto de tesis doctoral está orientado a profundizar en esta perspectiva mediante: 

1. La identificación de las características principales que permiten lograr un entendimiento acabado de la operación de los algoritmos e ruteo.

2. La definición de nuevos parámetros y/o modelos que enriquezcan los modelos de compresión de programas utilizados actualmente.

3. La definición de nuevas estrategias de comprensión de programas que se adapten a la clase de los algoritmos de ruteo y que permitan obtener las distintas visiones que proporciona su funcionamiento.

4. La construcción, modificación y/o utilización de herramientas que permitan obtener las distintas visiones de los algoritmos de ruteo en forma automática.

IV. Contribuciones Esperadas
En nuestra opinión los estudios de estas características son de gran importancia porque contribuyen con las investigaciones actuales cuyo propósito es optimizar el funcionamiento de las redes móviles y de las redes en general.

Para esta tesis doctoral se propone profundizar en estos temas mediante el estudio, diseño y definición de distintos modelos y estrategias de comprensión de programas. Para luego aplicarlas a la clase de los algoritmos de ruteo. Para lograr este propósito será necesario la implementación de ciertas estrategias de comprensión de programas y algoritmos de ruteo con el objetivo de vislumbrar los parámetros esenciales para obtener las visiones que permitan comprender el funcionamiento de estos algoritmos. Luego de realizado los estudios empíricos, procederemos a realizar las generalizaciones correspondientes las cuales nos conducirán a la modificación, creación o definición de los modelos y estrategias de comprensión utilizadas. Finalmente, analizaremos la posibilidad de construir herramientas automáticas [HVM+02] [MLA+00] que permitan llevar a cabo esta clase de estudios.

V. Metodología de Trabajo
La metodología de trabajo tendrá cuatro grandes etapas: i) estudio profundo de los modelos y estrategias de comprensión de programas, ii) implementación y uso de modelos  y  tácticas de comprensión de programas como así también de algoritmos de ruteo, iii) análisis de los resultados obtenidos y iv) elaboración de las generalizaciones correspondientes y propuestas de herramientas.

VI. Plan de Trabajo resumido
· Año 1:  Completar y revisar bibliografía. Familiarización con lenguajes utilizados para utilizar las técnicas de comprensión de programas. Implementación de algoritmos de ruteo y utilización de técnicas de comprensión de programas sobre esta clase de programas.

· Año 2:  Realización de estudios empíricos. Identificación de los parámetros esenciales para la comprensión de los algoritmos de ruteo. Pruebas que incorporen las nuevas características definidas y análisis de su impacto en la comprensión de algoritmos de ruteo.

· Año 3: Generalización de los resultados. Aportes a los modelos utilizados de comprensión de programas. Formalización de las nuevas estrategias de comprensión de programas destinadas para el estudio de los algoritmos de ruteo.
VII. Programa de Estudios Propuesto
El plan de cursos que se deben realizar será determinado por el Dr. Pedro Rangel Henriques y Dr. Roberto Uzal; también se tendrán en cuenta los requerimientos del aspirante a medida que avance el desarrollo de la tesis doctoral. Los mismos se tomaran de la oferta de la Universidad de Minho–Portugal, de la Red UNCI–Argentina y de otras universidades donde los Directores de esta tesis mantienen vínculos de investigación.

VIII. Lugar de Trabajo 

Universidad de Minho en Portugal y el Proyecto de Ingeniería de Software “E-Goverment – E-Business” en el Departamento de Informática de UNSL, en San Luis.

IX. Recursos Requeridos
· Acceso a la red de área local y de los recursos proporcionados  por el Proyecto de Ingeniería de Software “E-Goverment–E- Business”  que dirige el Dr. Roberto Uzal. 

· Las salas de computación del Dto. De Informática de UNSL y de la Universidad de Minho. El resto de material para la presentación del Trabajo Final será aportado por el Dto. De Informática de UNSL.
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