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SECCION 1. EL CUMPLIMIENTO DE LAS METAS Y OBJETIVOS PLANTEADOS3

También estd involucrada un estudiante de doctorado de la Dra. Cruz, M.C.
Claudia Guadalupe Gémez Santillan, quien ya lleva un avance significativo,

y varios estudiantes de maestria de la ITCM en adicion a Lic. Marco Aguirre,
codirigido entre Dra. Cruz y Dra. Schaeffer. La Dra. Cruz pertenece al comité eval-
uador de Ing. Perla Cantt, tesista de Dra. Schaeffer.

., En la direccién de la tesis de Ing. Rios participa el Dr. Bustos de la UDP en
SeCCIOII 1 Chile y el Dr. Berrones de la UANL.

Difusién: Hemos publicado articulos y presentado trabajos en congresos na-
cionales e internacionales. Estamos finalizando articulos para su publicacién

1 1 istas indexadas int ionales.
El Cumpllmlento de las metas y en revistas indexadas internacionales
. . Apoyo al programa: Hemos apoyado la infraestructura del programa por proveer
Ob] ethOS planteados un servidor de experimentos (una Dell quadcore de 4 GB de RAM) y una com-
putadora personal (una MacMini) para el uso de las tesistas, junto con periféri-
cos como impresoras (una ldser blanco-negro econémico y una inkjet multifun-
cional de color).

= Investigacién: Hemos efectuado investigacion basica de problemas de buisque-
da y problemas relacionados. Hemos desarrollado prototipos de técnicas de
solucién novedosas. Hemos avanzado el estado del arte en la area de busque-
da de recursos por publicaciones cientificos en congresos internacionales.

Colaboracién conjunta: Hemos trabajado en colaboracién entre entidades mex-
icanas y en nivel internacional con investigadores finlandeses. Hemos realiza-
do las siguientes visitas de investigacion entre las entidades partipantes:

1. Una visita de investigacién de la Dra. Schaeffer en el Instituto Tecnologico
de Ciudad Madero, visitando a la Dra. Laura Cruz Reyes, de 14 a 17 de
noviembre del 2007, Ciudad Madero, Tamaulipas, México.

2. Una visita de investigacién de la Dra. Cruz Reyes y sus estudiantes del
ITCM en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, de 10 a 15 de diciem-
bre del 2007, visitando a la Dra. Schaeffer.

3. Una visita de investigacion de la Dra. Schaeffer y un estudiante suyo de
la UANL en el Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero, visitando la Dra.
Cruz Reyes, de 30 de junio a 5 de julio del 2008, Ciudad Madero, Tamauli-
pas, México.

4. Una estancia de investigacién de la Dra. Schaeffer en Finlandia de 28 de
julio a 12 de agosto del 2008, visitando al Dr. Orponen en la Universidad
Politécnica de Helsinki TKK.

Formaci6n de recursos humanos de alto nivel: Hemos involucrado cuatro es-
tudiantes de maestria y un becario de licenciatura de tesistas en temas rela-
cionadas con el proyecto bajo la direccion del investigador responsable, la Dra.
Schaeffer. Los tesistas de maestria estan por graduar para el fin de este semestre
de otono del 2008.



Seccidon 2

Desglose financiero del primer afio

Cuadro 2.1: Monto ejercido por rubro en 2007-2008.
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Cuadro 2.1 - Continuado

Rubro Apoyado | Ejercido | Saldo | Justificacién

Asistencia 16,000.00 | 15,050.53 | 949,47 | Dra. Schaeffer asisti6 con los fondos del

a reuniones proyecto combinados con otros fondos de

académicas investigacién a un congreso nacional CISCE
2008 (vuelos, septiembre) y un congreso in-
ternacional ILAS 2008 (vidticos y transporte
local, junio).

Beca para | 18,448.00 | 18,448.00 0.00 | Se otorgdé beca a Carlos Alberto Castillo

estudiante Salazar. Realizé sus précticas profesionales
y estd ahora escribiendo su tesis. El becario
original, Gabriela Chamorro Sotelo, obtuvo
un empleo de tiempo completo antes de la
recepcién de la beca.

Equipo 15,000.00 | 15,000.00 0.00 | Solicitdbamos fondos para dos computadoras

simples tipo MacMini para el uso de los es-
tudiantes del proyecto para compartir los re-
cursos del servidor MacPro solicitado en sus
simulaciones. Recibimos fondos suficientes
para la compra de una acompanada con los
perifericos necesarios, incluyendo un UPS
no-break protector de voltaje, una memo-
ria externa USB y una impresora multifun-
cional.

Rubro Apoyado | Ejercido | Saldo | Justificacién

Equipo 30,000.00 | 29,025.00 | 975.00 | De los 42,364 pesos solicitamos, fueron otor-

para exper- gados 30,000 pesos, que no alcanzé para

imentacién la compra de un servidor multiprocesador
MacPro, pero fueron suficientes para la com-
pra de una con un procesador de cuatro
nticleos marca Dell que hemos ocupado para
realizar experimentos y compartir los recursos
del servidor entre los investigadores y los es-
tudiantes. También se compré una pantalla
de 17 pulgadas, un disco duro externo y al-
gunos periféricos necesarios.

Estancias 17,000.00 | 17,000.00 0.00 | Dra. Schaeffer realiz6 una estancia de inves-

cortas tigacién en la TKK en Finlandia en julio-
agosto del 2008.

Gastos de 0 0 0 | No recibimos fondos en este rubro.

publicacién

Materiales | 32,239.00 | 32,239.00 0.00 | Se ha utilizado por la mayor parte software

y consumi- libre y otras herramientas sin costo, por lo

bles cual no hubo altos gastos de software. El

Continua en la siguiente pégina. ..

Continua en

la siguiente pagina. ..

software comprado consiste de paquetes de
herramientas de oficina y de sincronizacién
para Mac para el uso en las computadoras
de escritorio (iWork, iLife, MS Office y .Mac).
Por corte en el monto otorgado en el rubro
“Equipo para experimentacién”, no pudi-
mos adquirir la maquina solicitada MacPro,
sino uno de menor rendimiento de la marca
Dell, por lo que no fue necesario una licencia
del sistema operativo servidor.

En libros se gast6 los 15,000 pesos solic-
itados. Una lista completa de los titulos
adquiridos estd dada en seccién 5.4.2. Tam-
bién se obtuvo acceso a las revistas SIAM,
Science y dos revistas de la APS.
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Cuadro 2.1 - Continuado

Rubro

Apoyado

Ejercido

Saldo

Justificacion

Los materiales de oficina adquiridos incluyen
el papel y los cartuchos de una impresora
blanco-negro laser y cartuchos de color y ne-
gros para inkjet. Como los estudiantes to-
davia no terminaron sus trabajos de tesis,
no ha sido posible aprovechar de los fon-
dos para la encuadernacién de las tesis. Tam-
bién ha sido necesario comprar cables para
los equipos que llegaron sin los adapteres y
el cableado requerido para su instalaciéon y
uso.

Seccion 3

Resultados obtenidos con la beca

El becario originalmente propuesto, Gabriela Chamorro Sotelo, obtuvo un empleo
de tiempo completo en Gamesa antes de la recepcion de la beca, por lo cual se tuvo
que buscar otro becario entre los mejores alumnos de licenciatura de la facultad.
Afortunadamente se encontré el candidato perfecto ya en noviembre de 2007 que
nos permitié empezar a trabajar con el becario desde el inicio del proyecto.

Se otorgd la beca a Carlos Alberto Castillo Salazar, estudiante de licenciatura del
noveno semestre de la carrera Ing. Mecénico Electricista en la Facultad de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la UANL. El realiz6 sus précticas profesionales en el proyecto
y ya lleva un buen avance en su tesis. Oficialmente se le registrard como tesista en
enero 2009 y continuara colaborando en el proyecto durante su segundo afo.

Durante su estancia de trabajo en el 2008, Sr. Castillo ha estado trabajando en un
proyecto de tesis acerca de redes sensoras inaldmbricas. La propuesta consiste en
implementar un algoritmo que tome en cuenta el costo de reemplazo de los nodos
sensores que intervienen en la red sensora inaldmbrica, para decidir la ruta de envio
de la informacién.

Es decir, si un nodo sensor detecta un fenémeno, deberéd decidir hacia que nodo sen-
sor enviar esa informacién para hacerla llegar al usuario, ademas de tomar en cuenta
la energia restante de dicho nodo, deberd tomar en cuenta el costo de reemplazo del
mismo, ésto con el fin de incrementar la vida ttil de los nodos sensores que tengan
un alto costo de reemplazo, aunque esto implique reducir la vida ttil de los nodos
sensores con menor costo de reemplazo. La propuesta tiene como objetivo el reducir
costos en el mantenimiento de la red.

Al inicio de la estancia de trabajo Sr. Castillo conocia en absoluto las redes sensoras
inaldmbricas. Debido a ésto, durante los primeros meses trabaj6 en recopilar infor-
macion sobre el tema, con el objetivo de conocer las aplicaciones, problemas y puntos
de oportunidad existentes. En la literatura revisada se encuentra una gran cantidad
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de algoritmos conscientes del ahorro de energia en las redes, debido a que es un
problema primordial, sin embargo, existen pocas o nulas aportaciones tomando en
cuenta el costo de reemplazo de los nodos, es por eso que se decidi6 trabajar en éste
tema.

En este momento se estd trabajando en el modelo matematico, la parte experimental,
simulacion de terrenos y el despliegue de nodos sensores en ellos. Se busca en un
futuro poder implementar el algoritmo, realizar simulaciones y evaluar si la prop-
uesta es realmente viable y aplicable y de ser asi, descubrir para qué condiciones de
terrenos o topologias de redes se pudiese aplicar.

Seccion 4

Productos académicos obtenidos

Los articulos, carteles y ponencias del proyecto durante su primer afio incluyen los
siguientes:

—_

f=2}

. Bustos, Bersano, Schaeffer, Piquer, losup & Ciuffoletti: “Estimating the size

of peer-to-peer networks using Lamberts’s W function”. En Grid Computing -
Achievements and Prospects, Berlin-Heidelberg, 2008. Springer Verlag. Presenta-
do por Bustos en CoreGRID Integration Workshop 2008, Creta, Grecia. Abril
2008.

. Avalos & Schaeffer: el cartel “Agrupamiento local de grafos dirigidos”, en la

XVIII Escuela de Optimizacion y Analisis (ENOAN 2008), Saltillo, Coahuila.
Abril 2008. Ganador del concurso de mejor cartel.

. Cantt & Schaeffer: el cartel “Optimizacién de métricas estructurales de grafos”en

el ENOAN 2008, Saltillo, Coahuila. Abril 2008.

. Orponen, Schaeffer & Avalos: “Locally computable approximations of absorp-

tion times for graph clustering”, Congreso Internacional de la Sociedad de
Algebra Lineal ILAS 2008 en Canctin, Quintana Roo, México. Junio 2008.

. Schaeffer. “Computacién aleatorizada — probabilidad y algoritmos”, confer-

encia magistral del Segundo Congreso Internacional de Sistemas Computa-
cionales y Electrénicos CISCE 2008 en Ciudad de México, D.E, México. Sep-
tiembre 2008.

. Schaeffer. “Retos del computo moderno - paralelo, distribuido e integrado”,

conferencia magistral del Cuarto Congreso Internacional de las Tendencias Tec-
noldgicas en Computacién CIDETEC 2008 en Ciudad de México, D.E., México.
Programado para 15 de octubre del 2008.
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7. Cruz, Gémez, Aguirre, Schaeffer, Turrubiates, Ortega & Fraire. NAS Algo-
rithm for Semantic Query Routing Systems in Complex Networks. En Pro-
ceedings of the International Symposium on Distributed Computing and Artificial
Intelligence (DECAI 2008). Aceptado para publicacién. Springer.

8. Cruz, Gémez, Aguirre, Schaeffer, Turrubiates & Ortega. Comparative Study
of Search Processes in Algorithms for Semantic Query Routing Systems in
Complex Networks. En Proceedings of the Fifteenth International Conference on
Advanced Computer Systems, Artificial Intelligence, Software Technologies, Biomet-
rics, and Information Technology Security; International Conference on Advanced
Computer Systems (ACS-AISBIS 2008). Aceptado para publicacién.

9. Avalos & Schaeffer, “Agrupamiento local de grafos dirigidos”. Reporte de tesis
aceptado para su presentacién oral en el XLI Congreso Nacional de la Sociedad
Matematica Mexicana SMM 2008.

10. Cantt & Schaeffer, “Analisis y optimizacion estructural de redes complejas”,
articulo aceptado a las memorias del Congreso Internacional sobre Innovacion
y Desarrollo Tecnolégico CIINDET 2008.

Los trabajos de tesis del proyecto llevan el siguiente grado avance cada uno:

Tesista Tema Nivel Avance
Marco Antonio Aguirre Lam Algoritmos de reconocimien- | Maestria 90 %

to de patrones que guian la
btsqueda de informacién en
redes complejas

David Juvencio Rios Soria Busqueda dindmica de recur- | Maestria 70 %
sos para el balanceo de carga
en redes P2P

Perla Elizabeth Cantt Cerda Optimizaciéon estructural de | Maestria 50 %
redes complejas

Vanesa Avalos Gaytan Agrupamiento  local  de | Maestria 80 %
grafos dirigidos

Carlos Alberto Castillo Salazar | Ruteo dinamico en redes sen- | Licenciatura | 50 %
soras inaldmbricas para mini-
mizar costo de reemplazo

Involucramos dos estudiantes de Verano Cientifico de nivel licenciatura, Mario Rivera
Ramirez (de la Universidad de Guadalajara) y Jestis Manuel Lopéz Barrios (de la
Universidad Auténoma de Sinaloa) quienes ambos estin preparando un articulo
cientifico para una revista nacional sobre sus trabajos. Rivera trabaj6 con Schaeffer
y Avalos sobre un tema de caminatas aleatorias y su trabajo se enviara a la revista
Ciencias UANL, mientras L6pez trabajé con Schaeffer y Cantti sobre btsqueda local
y propiedades estructurales; su trabajo se publicara en una revista de la Universidad
de Sinaloa. También recibimos tres alumnos de licenciatura a través del programa
PROVERICYT de la UANL.

Seccion 5

Protocolo para el segundo afio

Estudiamos redes dindmicas de tamafio masivo, como los sistemas entre pares y
stipercomputadoras formadas por numerosos equipos pequefios que colaboren para
lograr coordinacién entre ellos. Nuestro enfoque esta en los algoritmos de busqueda
distribuida de comportamiento escalable y dindmica que no sufren del crecimiento
del sistema ni de cambios de topologia. La importancia de tal estudio proviene del
papel importante que ya han obtenido redes de informacién y comunicacién en la
sociedad moderna. La relevancia del proyecto estd en disefiar soluciones capaces de
reaccionar a patrones de uso del sistema y asi evolucionar segtin los cambios de com-
portamiento y intereses de los usuarios. Queremos crear algoritmos adaptivos que
aprendan del tréfico en la red y utilicen sus observaciones para mejorar la calidad de
servicio a los busquedas futuras. Utilizamos los descubrimientos de la tltima déca-
da sobre redes naturales y sistemas complejos para desarrollar métodos refinados en
especial para instancias reales. El trabajo serd analitico y experimental. El grupo de
trabajo ya tiene colaboracién establecida sobre el tema y fuertes conocimientos del
disefio y anélisis de algoritmos, experimentos computacionales y simulacion.

5.1. Introduccién y antecedentes cientificos

Sistemas de comunicacién ya forman una parte fundamental de la funcién de so-
ciedad y industria moderna. Su tamafio estd en crecimiento constante y la compleji-
dad de tales sistemas posee desafios grandes con respeto al mantenimiento, escala-
bilidad y desarrollo.

Nuestro interés estd en redes masivas donde los nodos participantes, que tipicamente
son equipos de computacién de capacidad diferente, comparten recursos — sea con-
tenido o recursos computacionales — para fines colaborativos. Por ejemplo, se puede
juntar una gran cantidad de computadoras personales para funcionar como una

11
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stipercomputadora, coordinando el uso de sus recursos (es decir, procesadores y
memoria) entre los nodos. Las conexiones que facilitan la comunicacién del sistema
son tipicamente conexiones entre dos nodos asf que para lograr comunicacion entre
nodos no directamente conectados uno al otro, hay que propagar mensajes a través
de los nodos intermedios. Los nodos presentes y las conexiones entre ellos forman
la topologia del sistema, es decir, una red de comunicacién.

Cuando el tamario, en términos del nimero de nodos participantes, estd grande,
ya no es factible manejar la coordinacién de la comunicacién entre los nodos de
una manera centralizada. La cantidad de informacién que deberia ser guardada y
procesada para poder tomar decisiones globalmente 6ptimas es demasiado grande
para lograr funcionamiento eficiente. La reaccién adecuada a la casi-imposibilidad
de computacion global centralizada es el uso de métodos distribuidos de computacion
local y algoritmos de aproximacion.

Complejidad adicional surge de la naturaleza dindmica de tales sistemas: en cualquier
momento, uno de los nodos puede ocuparse con un usuario local, sin poder contin-
uar colaborando en la tarea distribuida. También nuevos nodos pueden entrar a la
colaboracién. Este tipo de cambio de la topologia de las conexiones entre los nodos
resulta en “invalidacién” rapida de observaciones estructurales hechas de la red: lo
que en un momento estaba comportamiento 6ptimo, puede que ya ni siquiera es
factible en otro momento.

Ademas del uso de computadoras normales como una stipercomputadora, el mis-
mo planteamiento repite en los sistemas entre pares (inglés: peer-to-peer networks)
donde los nodos participantes contienen alguna informacién (por ejemplo, docu-
mentos de texto o musica) y pueden realizar biisquedas para ubicar cierto contenido
de interés, y en el caso que esté presente el contenido deseado, descargarlo de un no-
do que ya lo posee [3, 8, 17, 19]. En general, una btisqueda en una red es el proceso
de ubicar de una manera eficiente un nodo de destino desde un nodo de origen. Con
eficiente se refiere a poder mantener las cantidades de tiempo de ejecuciéon, memo-
ria consumida y mensajes de comunicacién entre los nodos en niveles moderados,
prefeririamente minimizando por lo menos uno de estos tres factores.

Los nodos no necesariamente son computadoras conectadas a la Internet, sino tam-
bién pueden ser terminales méviles (como teléfonos celulares) que forman una red
ad hoc [10] a través de comunicacién por radio (por ejemplo por Bluetooth). La necesi-
dad de buscar por un nodo con cierto recurso, contenido o identidad es central tam-
bién para la funcién de sistemas de redes sensoras donde una cantidad posiblemente
enorme de elementos computacionales muy pequeos estan en cargo de vigilar una
area por un fenémeno especifico para detectar y reportar eventos de interés.
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5.1.1. Planteamiento del problema

Modelamos las redes de comunicacién como grafos. Un grafo G = (V, E) es una
estructura de matematicas discretas donde V' es un conjunto de vértices y E es un
conjunto de aristas. Los vértices representan los nodos — un vértice por nodo — y
las aristas representan las conexiones — una arista (v, w) es un par de vértices, por
lo cual si (v, w) estd en el conjunto E, los nodos representados por los vértices v y w
pueden comunicarse directamente uno al otro. El niumero de vértices |V| se denota
con n 'y el nimero de aristas |E| con m.

El grafo estd formada dindmicamente en tiempo asi que vértices pueden entrar al
grafo y partir del grafo. Cuando entra un vértice, puede formar aristas con los vértices
ya presentes de una manera predeterminada que depende del sistema de mundo real
estudiado. Cuando un vértice sale del grafo, desaparecen también todas sus aristas.
Un vértice v es un vecino de otro vértice w si'y s6lo si la arista (v, w) pertenece al grafo.
El ntimero de vecinos que tiene un vértice se llama su grado. Un vértice v estd conec-
tado al otro vértice w, si en el grafo existe un camino de aristas por lo cual es posible
“mover” desde v hasta w siguiendo las aristas. La distancia entre dos vértices es el
numero de aristas en el camino mas corto que los conecta en el grafo. Si todos los
vértices estdn conectados a todos los otros vértices, el grafo es conexo. La figura 5.1
ilustra estos conceptos.

Figura 5.1: Un grafo de ejemplo: los vértices son los circulos y las aristas las lineas
conectando un circulo al otro. Se muestra (en linea gruesa gris) dos posibles caminos
desde el vértice v hasta el vértice w y un camino de w a un tercer vértice u. Las
aristas que no forman parte de ninguno de los tres caminos estan dibujadas en linea
fina negra. En el ejemplo, n = 8 y m = 20 y el grafo es conexo. La distancia entre v y
w es tres, entre v y u es dos y entre w y u es también dos.

Un vértice puede comunicar con cada vecino suyo por enviar un paquete por la
arista que los conecta. Para comunicar a un vértice que no es su vecino, tienen que
enviar el paquete primero a un vecino quien lo va a reenviar a otro vértice. Esto
se repite hasta que el paquete llega a su destino. Para poder realizar el reénvio, es
necesario que el paquete contenga una identificacion del vértice de origen del mensaje
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y también una identificacién del vértice de destino. Esas identificaciones se llaman
las direcciones de los vértices. El proceso de elegir a dénde un vértice deberia reenviar
un paquete destino de que no es el vértice mismo se llama ruteo y el camino recorrido
por un paquete es una ruta de comunicacion.

Una tabla de ruteo completa contiene informacién sobre todos los caminos de un
grafo. Si cada vértice tiene acceso a una tabla de ruteo completa, tienen la informa-
cion exacta para poder comunicar con cada otro vértice. Los vértices simplemente
consultan en la tabla de ruteo por el camino mds corto de ellos mismos al vértice
destino del paquete. Si el grafo es muy grande o las capacidad de almacenar infor-
macién de los vértices es limitada, no es posible manejar una tabla de ruteo comple-
ta. Si cada vértice solamente conoce una parte de la topologia del grafo, es necesario
incluir informacioén (parcial) de la ruta en el paquete mismo, por si acaso es algin
vértice intermedio no conoce la ruta. Ademds, cuando un vértice recibe un paquete
con informacién de ruta incompleta y el vértice tampoco conoce la ruta, el vértice
tiene que contar con un algoritmo de ruteo para poder elegir entre sus vecinos a
cudl reenviar el paquete. Los algoritmos de ruteo juntos con los algoritmos de man-
tenimiento de una tabla de ruteo y el formato de los paquetes enviados forman un
protocolo de ruteo.

Ruteo en grafos pequefos y estaticos es un problema ya resuelto. En este proyecto,
queremos atacar el ruteo en grafos masivos y dinamicos. Con “masivo” queremos
decir que los grafos son tan grandes que desde el punto de vista de un vértice son
précticamente infinitos: la fraccion de vértices que son vecinos de un vértice es en
promedio casi cero. Una restriccion especial que planteamos se trata de la capacidad
computacional de los vértices: cada vértice tiene un limite para cuanta informacién
topoldgica puede “recordar” en su tabla de ruteo. Ademds el tamario de los paquetes
estd limitado: no es posible incluir mas que k unidades de informacién en un sélo
paquete.

Entonces, el problema es qué informacién incluir en las tablas de ruteo junto con
la pregunta qué informacién deberia ser incluido en un paquete para poder lograr
un tiempo ruteo casi 6ptimo. Estas preguntas no son faciles de contestar en grafos
dindmicos, porque los cambios constantes de topologia causan partes de la infor-
macién guardada volver invalida rapidamente. La idea es no enviar paquetes de
control para averiguar el estado del grafo, sino adjuntar informacién en los paquetes
que estén relacionados a los pedidos y su servicio siempre y cuando los paquetes
no estan ocupando todas las k unidades de informacién disponibles. Asi los vértices
podrian propagar informacién que consideren esencial a los otros vértices que van
a procesar el mismo paquete. Por permitir los vértices intermedios modificar esos
contenidos adicionales de los paquetes podemos lograr comunicacion més eficiente
en el grafo.
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5.1.2. Trabajo existente y areas de oportunidad

En forma centralizada con informacion completa, el problema de biisqueda en grafos
es simplemente la construccion de caminos de largo minimo [9] que ya cuenta con
varios algoritmos eficientes para diferentes variaciones del problema. Para grafos de
tamafio masivo, ese tipo de procedimiento no es aplicable por el tamano del grafo,
ya que son algoritmos polinomiales en el tamano del grafo — lo que nos interesa a
nosotros es el disefio de métodos con complejidad que no dependa del grafo com-
pleto, sino del vecindario local de los vértices involucrados.

Cuando no toda la informacién de ruteo esta disponible, uno tipicamente tiene que
hacer algtin recorrido tipo biisqueda en anchura (inglés: breadth-first search) para en-
contrar un camino del origen al destino. En muchas aplicaciones ha resultado ben-
eficioso permitir que la busqueda progresa en paralelo ramificindose en las difer-
entes partes de la red, aunque esto puede resultas en congestion u otros problemas
[5]. Ramificacién a todas las direcciones se llama inundacion (inglés: flooding), que
en su forma mas sencillo causa que cada mensaje propaga por cada arista. Unas
variaciones probabilisticas y limitadas ofrecen resultados buenos [6, 13, 26]. Por lo
general, el estudio y simulacién de tales sistemas es mas realistico en sistemas mul-
tiprocesador.

Las técnicas de biisqueda local estan fuertemente relacionadas con busqueda de recur-
s0s en redes masivos, porque son métodos para ubicar soluciones buenas en espacios
enormes tipicamente representadas a través de grafos. En nuestro problema, sin em-
bargo, no existe una funcién objetivo natural para utilizar dirigir la busqueda.

La comunidad cientifica que estudia redes ha comenzado en los tltimos afios a tomar
cuenta de los efectos de propiedades estructurales de las redes mismas en el compor-
tamiento de algoritmos. Tales propiedades incluyen por ejemplo los didmetros sor-
prendentemente pequefios en comparasion con el tamano del grafo [2]. Una medida
propuesta por Sneppen ef al. [20, 22] mide la facilidad de busqueda de un grafo para
clasificar y ajustar la topologia con el fin de optimizar la realizacién de btasquedas
en un grafo.

Se ha llegado a mostrar que la topologia de una red puede tener un impacto sig-
nificante en el tiempo de busqueda [11]. Adamic et al. [1] y Kim et al. [15] han es-
tudiado btsquedas en grafos con distribucion de grado especial, comtinmente visto
en redes del mundo real. Ciertos tipos de topologias (en especial redes de pequefio
mundo (inglés: small-world networks) minimizan el tiempo de btisqueda en unos es-
cenarios tipicos [11]. Kleinberg [16] muestra un modelo de construccién de redes de
pequefio mundo que optimiza un cierto tipo de busqueda utilizando coordenadas de
los vértices. Buisqueda con informacién local en redes de pequeio mundo ha sido es-
tudiado también por Zhu y Huang [28]. Métodos para “aumentar” grafos para que
sean localmente navegables para buisquedas mejores fueron estudiado por Duchon
et al. [12]. Un factor adicional importante es la tasa entre el costo de seguir una arista
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y el costo de averiguar la existencia o largo de una arista [23].

En la ausencia total de informacién a priori, la problema de busqueda es equiva-
lente al comportamiento de un camino aleatorio (inglés: random walk) en el grafo.
Los estudios de propiedades de caminos aleatorios en grafos de ciertas propiedades
estructurales incluyen los de Annibaldi y Hopcraft [4] y Tadi¢ [24, 25]. Propiedades
de caminos aleatorios no cruzantes (inglés: self-avoiding random walk) fueron estu-
diados por Herrero [14] y Yang [27]. Tipicamente el estudio de caminos aleatorios es
fuertemente representado en el campo de fisica matematica.

Esté establecido que un camino aleatorio con informacién de los vecinos secundarios
(o sea, los vecinos de los vecinos) resulta en busqueda dvido 6ptima de rutas [18].
En redes masivas del mundo real, sin embargo, el ntimero de vecinos secundarios
puede ser muy grande, especialmente cuando la topologia es libre de escala (inglés:
scale-free) — y casi siempre lo es en las redes del mundo real [7].

Lo que se propone es una continuacién de algunas ideas presentadas en trabajo an-
terior [21] para estudiar qué informacién deberian guardar los nodos de una red lo-
calmente para que sea 6ptimo el comportamiento de una busqueda en una red de
tamarfio masivo. Para evitar trafico de control, queremos incluir informacién de ru-
teo adicional es cada paquete de datos que recorre en la red, llenando la capacidad
del paquete segtin el estado actual de la “tabla local” de los nodos que procesan el
paquete. Nuestro interés es en capacitar la red para cambios continuos de topologia
por llegadas y salidas de los nodos participantes y cambios en su contenido. También
la generaci6n de tréfico es dindmica y requiere reacciones proactivas del sistema.

5.2. Objetivos y metas

Este proyecto tiene objetivos generales y metas especificas tal en la drea de desar-
rollo cientifico como en la drea de formacién de recursos humanos a través de di-
reccién de estudiantes y de colaboracion entre los cientificos que toman parte en el
proyecto, aprendiendo uno del otro sobre sus campos de especialidad y juntando
los conocimientos diversos en crear algo de mayor aplicabilidad. Es muy importante
para el grupo de trabajo ademds de producir resultados de alta calidad, divulgar
los resultados obtenidos en foros nacionales e internacionales. Queremos ensefiar
a nuestros alumnos desde el comienzo a publicar en castellano y en inglés su tra-
bajo, porque las publicaciones nos permiten encontrar aplicaciones nuevas a través
de contactos nuevos y recibir retroalimentacién de la comunidad cientifica que nos
permite mejorar en el futuro.

= Investigacion: Efectuar investigacion basica de problemas de busqueda en grafos
masivos a fin de lograr un mayor entendimiento y técnicas de solucién mas
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eficientes y matematicamente justificadas. Avanzar significativamente el es-
tado del arte en la drea de buisqueda de recursos para resolver en paralelo o
con aproximaciones las problemas de optimizacién combinatoria relacionados,
permaneciendo a la vanguardia en dichas lineas de investigacién.

Colaboracién conjunta: Realizar trabajo conjunto con investigadores en nivel
nacional e internacional en areas afines con la finalidad de fomentar los lazos
de colaboracién de nuestro programa con otros programas de reconocido niv-
el. Fortalecer las conexiones entre los participantes y crear conexiones directas
entre sus contactos.

Formacién de recursos humanos de alto nivel: Involucrar a estudiantes, cuyos
trabajos de tesis se enfocaran a tratar tareas especificas del proyecto y que seran
dirigidos por Dra. Schaeffer y co-dirigidos por otros investigadores que partic-
ipan en el proyecto.

Difusion: Publicar y diseminar resultados de la investigacién realizada en re-
vistas y congresos de prestigio internacional y nacional. Apoyar a la infraestruc-
tura del programa.

Las metas especificas para el segundo afio son las siguientes:

= Investigacién: Tenemos un entendimiento de la estructura matematica del prob-
lema planteado que nos ha permitido poder desarrollar algunas técnicas de
solucién que exploten a ésta favorablemente. Estamos en la posicion de estu-
diar variaciones atin mas complejas con movilidad de nodos. Hemos desarrol-
lado algoritmos de busqueda para grafos masivos y dindmicos. Hemos desar-
rollado e implementado métodos de btsqueda en redes de tamafio masivo con
propiedades estructurales de redes del mundo real.

Formacién de recursos humanos: Hemos dirigido a cuatro estudiantes de pos-
grado y uno de licenciatura. Hemos colaborado en la formacién de un estudi-
ante de doctorado de la Dra. Cruz, M.C. Claudia Guadalupe Gémez Santillan.
En el afio 2009, con la Dra. Schaeffer se incorporan Lic. Nidia L. Gémez Duarte
como tesista de maestrfa y M.C. Tania Turrubiates Lépez como tesista de doc-
torado. Sr. Carlos Alberto Castillo Salazar sigue como tesista de licenciatura.
También colaboraran las doctoras Schaeffer y Cruz en la formacion de mae-
stros en el ITCM.

Publicacién y diseminacién de resultados: Hemos expuesto resultados par-
ciales y finales en un foro internacional y dos foros nacionales. Hemos pub-
licado varios articulos en memorias de congresos. Estamos por enviar para
publicacién dos articulos a revistas arbitradas e indexadas. Material didacti-
co introductorio a los antecedentes ha sido publicado en linea.
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5.3. Metodologia

Nuestra metodologia consiste en seis pasos bésicos:

1. un entendimiento matematico de la estructura de las redes naturales masivas en las
cuales se realiza busquedas por experimentacién y anélisis,

2. las definiciones de medidas de utilidad de la informacién estructural local para poder
determinar qué informacion preferir al momento de poder afiadir informacién a un
paquete de comunicacién y para poder determinar qué informaciéon de un paquete
recibido deberia ser guardado en la memoria del vértice que lo procesa;

3. el disefio de algoritmos de ruteo dindmico para redes masivas;

4. el desarrollo de protocolos de comunicacion realisticos para poder aplicar los algorit-
mos desarrollados en redes de comunicacién aldmbricas e inaldmbricas;

5. el andlisis teérica de las propiedades de los algoritmos y protocolos desarrollados;

6. la amplia experimentacién aplicada del comportamiento practico de los algoritmos y
protocolos desarrollados en sistema multiprocesador con computacién paralela.

En cada uno de estos pasos, cuidamos especialmente la escalabilidad de los métodos
y medidas para grafos de tamaro practicamente infinito. También buscamos asegu-
rar que explotemos en plena potencia la estructura no uniforme de las instancias
tipicas, en vez de desarrollar métodos para “casos promedios aleatorios”. Asi pode-
mos garantizar resultados nuevos y métodos ttiles en uso practico para los varios
campos de aplicacién.

El comienzo el trabajo fue enfocado hacia un estudio matemitico del problema para
poder establecer propiedades y caracterizaciones nuevas y extensiones del trabajo
existente. Después nos enfoquemos a experimentar con las medidas y definiciones
formuladas en la primera etapa y para disefiar conceptualmente los algoritmos de
busqueda en redes dindmicas. La tercera etapa consistié en desarrollar e implemen-
tar computacionalmente los algoritmos disefiados en nivel de prototipos. Hemos
evaluado a través de experimentacién los métodos desarrollados, realizando una se-
rie de comparaciones sistematicas con algoritmos de presentados en la literatura con
anterioridad. Los experimentos se ha realizado utilizando tanto instancias de datos
reales como datos artificiales.

5.4. Infraestructura disponible

El Programa de Posgrado en Ingenieria de Sistemas es de reciente creacion, moti-
vo por el cual se encuentra en una etapa de desarrollo en materia de adquisicién y
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reforzamiento de infraestructura. En esta seccién se detalla la infraestructura actual-
mente disponible en el Programa Doctoral de la Facultad de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica para la realizacién del proyecto.

5.4.1. Equipo de cémputo

Las computadoras del laboratorio de estudiantes consiste en computadoras equipadas
cada una con un procesador Pentium 2,66 GHz, 512 KB de memoria y un disco duro
de 40 GB. El laboratorio de alto desempefio de PISIS cuenta con un servidor Sun-
Fire V440, y unos veinte terminales gréficas que todos comparten los recursos del
servidor. Todo el equipo de cémputo se encuentra conectado a la red de la UANL.

El grupo de trabajo ahora dispone de un servidor SSH de experimentos de cuatro
ntcleos y 4 GB de memoria RAM, dos computadoras de escritorio (iMac de Dra.
Schaeffer y MacMini de sus estudiantes ambos con OS X) y una computadora portatil
tablet PC para compartir entre los integrantes del grupo en la UANL. Adicional-
mente tenemos en nuestro uso un servidor del Dr. Berrones que funciona como el
servidor de web. Ambos servidores tienen el sistema operativo Ubuntu Linux 8.04.

Dos oficinas adicionales de Dra. Schaeffer, quien fue nombrado en mayo 2008 coordi-
nador del drea de Tecnologia de Informacioén & Software en el Centro de Innovacion,
Investigacion y Desarrollo en Ingenieria y Tecnologia (CIIDIT) de la UANL, en adi-
ci6én a su puesto principal de profesor investigador en el Posgrado de Ingenieria
de Sistemas en la Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la misma, estan
equipados con computadoras desktop basicas.

5.4.2. Material bibliogréfico

La biblioteca del Programa Doctoral cuenta con nimero limitado de textos y de pub-
licaciones peri6dicas debido a la reciente creacién del programa.

Entre los requerimientos financieros del proyecto se contempl6 la adquisicién de
textos en las dreas de optimizacién combinatoria, teoria de grafos y mineria de datos.
En el primer afo, obtuvimos los siguientes titulos:

= The Elements of Style; Strunk Jr.

= Matrix Algebra Useful for Statistics; Searle

= Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine Learning; Goldberg (2)
= Fundamentals of Wireless Communication; Tse & Viswanath

= C Programming Language; Kernighan & Ritchie
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UNIX for the Impatient; Abrahams & Larson
Art of Computer Programming, Volumes 1-3; Knuth

Cities and Complexity: Understanding Cities with Cellular Automata, Agent-Based
Models, and Fractals; Batty

Adaptation in Natural and Artificial Systems: An Introductory Analysis with Applica-
tions to Biology, Control, and Artificial Intelligence; Holland

Art of Computer Programming, Volume 4, Fascicle 4: Generating All Trees — History
of Combinatorial Generation; Knuth

Evolutionary Dynamics: Exploring the Equations of Life; Nowak
Introduction to Linear Optimization; Bertsimas & Tsitsiklis

The Dynamics of Complex Urban Systems: An Interdisciplinary Approach; Albeverio
etal.

Weak Links: Stabilizers of Complex Systems from Proteins to Social Networks; Cser-
mely

Elements of Distributed Computing; Garg

Protocols and Architectures for Wireless Sensor Networks; Karl & Willig
Combinatorial Optimization: Networks and Matroids; Lawler

An Introduction to Communication Network Analysis; Kesidis

Evolution and Structure of the Internet: A Statistical Physics Approach; Pastor-Satorras
& Vespignani

Networks: Optimisation and Evolution; Whittle

Random Graph Dynamics; Durrett

Algorithmic Game Theory; Nisan, et al.

Control Techniques for Complex Networks; Meyn
Complex Graphs and Networks; Fan Chung & Lu

How to Solve It: Modern Heuristics; Michalewicz & Fogel

Handbook of Graphs and Networks: From the Genome to the Internet; Bornholdt &
Schuster

Ad Hoc & Sensor Networks: Theory And Applications; De Morais & Agrawal

Evolution of Networks: From Biological Nets to the Internet and WWW; Dorogovtsev
& Mendes

Random Geometric Graphs; Penrose
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Topological Structure and Analysis of Interconnection Networks; Xu

Handbook of Discrete and Combinatorial Mathematics; Rosen

Algebraic Graph Theory; Godsil & Royle

Digraphs; Bang-Jensen & Gutin

Intuitive Probability and Random Processes using MATLAB; Kay

Teorifas del Aprendizaje; Schunk

Aprendizaje humano; Ormrod

Publicaciones periédicas reciente a las cuales obtuvimos acceso son todas las revistas
de SIAM (en forma electrénica), la revista Science del AAAS (impresa y electrénica)
y dos revistas del APS: Physical Review Y y Physical Review Letters (acceso elec-
trénico). Como la gama de revistas disponibles via suscripcién institucional en la
UANL estd mejorando, se estima que los costos de acceso a revistar seran modestos.

5.5. Incidencia del proyecto en el PIFI

El Programa Integral de Fortalecimiento Institucional (PIFI) apoya al cuerpo académi-
co del Programa de Posgrado de Ingenieria en Sistemas (PISIS). Por el recién ingreso

de la Dra. Schaeffer a la UANL, todavia no estd oficialmente miembro un cuerpo

académico, pero ya colabora con la LGAC de Modelaje, andlisis y solucién de sistemas

deterministicos y con el proyecto propuesto va a poder contribuir en mayor cantidad

también a la otra linea de investigacién del cuerpo académico sobre sistemas estocdsti-

cos. En la facultad se estd preparando para la formacién de un cuerpo académico

nuevo en tecnologias de la informacién, el lidel del cual serd Dra. Schaeffer.

5.6. Formacion de recursos humanos

Se busca involucrar mas estudiantes de licenciatura en el proyecto como becarios
para desarrollar sus tesis de licenciatura y para motivarles que continten sus estu-
dios en un programa de posgrado. Este meta coincide con el programa de honores
que se implementa en PISIS en el nivel de la FIME para incluir estudiantes sobre-
salientes de licenciatura en la investigacién. Aparte se involucra estudiantes de li-
cenciatura a través de los programas de verano cientifico.

Unos estudiantes de maestria seran involucrados a través de los trabajos de tesis de
maestria; actualmente ya trabajan en el tema cuatro estudiantes. Contemplamos la
incorporacion de 2 a 3 estudiantes nuevos de maestria para 2008-2009.
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Por lo menos un estudiante de doctorado comenzara su trabajo en el primer semestre de
2009; al M.C. Arias Torres, postulante contemplado, se le atrasé su ingreso al doctora-
do por compromisos laborales y por asuntos familiares. Actualmente esta preparando
la M.C. Tania Turrubiates Lépez el anteproyecto (relacionado con este proyecto) para
su admision en la convocatoria actual del programa doctoral.

El becario originalmente contemplado, Gabriela Chamorro Sotelo, fue contratada a
trabajar en una empresa y consecuentemente reemplazado por Carlos Alberto Castillo
Salazar, un estudiante de licenciatura cursando el noveno semestre de la carrera IME
en la Facultad de Ingenierfa Mecanica y Eléctrica de la UANL.

5.7. Vinculacién y colaboracién

5.7.1. Participantes en la UANL

Una meta importante del PIFI del Programa Posgrado en Ingenieria de Sistemas
(PISIS) es aumentar el liderazgo académico del grupo.

Ahora ya la Dra. Satu Elisa Schaeffer es coordinadora de un grupo de investigacion
y tiene proyectos de investigacion. Esta preparando propuestas de proyectos para
CONACYyT, entre otros.

Este proyecto propuesto ha sido uno de los primeros pasos de la formacién del drea
de investigacién en las tecnologias de informacién y software del CIIDIT, UANL. Se
estd formando en la FIME un cuerpo académico nuevo, el lider del cual sera la Dra.
Schaeffer, con dos LGACs relacionadas con la ingenieria de software.

Dra. Schaeffer tiene su doctorado en Teoria de Computacién y sus tltimas cinco
publicaciones son

= Cruz, Gémez, Aguirre, Schaeffer, Turrubiates, Ortega y Fraire. NAS Algorithm for
Semantic Query Routing Systems in Complex Networks. En Proceedings of the In-
ternational Symposium on Distributed Computing and Artificial Intelligence (DECAI 2008).
Aceptado para publicacion. Springer.

Cruz, Gémez, Aguirre, Schaeffer, Turrubiates y Ortega. Comparative Study of Search
Processes in Algorithms for Semantic Query Routing Systems in Complex Net-
works. En Proceedings of the Fiftheeth International Conference on Advanced Computer
Systems, Artificial Intelligence, Software Technologies, Biometrics, and Information Technolo-
8y Security; International Conference on Advanced Computer Systems (ACS-AISBIS 2008).
Aceptado para publicacion.

Loépez, Litvinchev, Mata y Schaeffer. R&D Portfolio Selection MILP Models for Large In-
stances in Public and Social Sectors. Computacién y Sistemas, Special Issue, aceptado
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para publicacion.

= Bustos, Bersano, Schaeffer, Piquer, Iosup y Ciuffoletti. Estimating the size of peer-
to-peer networks using Lamberts’s W function. En Golatch, Fragopoulou, and Priol,
editores, Grid Computing - Achievements and Prospects, Berlin-Heidelberg, 2008. Springer
Verlag.

= Schaeffer. Graph clustering. Computer Science Review (1):1, pp. 27-64, 2007.

Del cuerpo académico consolidado de PISIS participa en el proyecto el Dr. José Arturo
Berrones Santos. Su conocimiento de caminos aleatorios sera muy importante para el
proyecto y serd miembro de todos los comités de tesis del proyecto en PISIS. Tiene
su doctorado en Fisica y sus tltimas cinco publicaciones son

Berrones, Stationary probability density of stochastic search processes in global optimization,
J. Stat. Mech. (2008) P01013.

Berrones, Pefia y Sanchez, Stationary Probability Density of Stochastic Search Pro-
cesses, en Encyclopedia of Artificial Intelligence.

Pena, Sanchez y Berrones, Stationary Fokker - Planck Learning for the Optimization
of Parameters in Nonlinear Models, Proceedings of MICAI, Lecture Notes in Computer
Science 4827, pp. 94-104, 2007.

A. Berrones, Generating Random Deviates Consistent with the Long Term Behav-
ior of Stochastic Search Processes in Global Optimization. En Proceedings of INANN
2007, Lecture Notes in Computer Science, Vol. 4507, pp. 1-7. Springer, Berlin, Alemania
2007.

A. Berrones, Filtering by Sparsely Connected Networks Under the Presence of Strong
Additive Noise. En Proceedings of the Seventh Mexican International Conference on Com-
puter Science, pp. 19-26. IEEE 2006.

5.7.2. Participantes externos ala UANL

Otra meta de importancia del PIFI es fomentar la vinculacion con cuerpos académi-
cos de otras instituciones. Dra. Schaeffer ya cuenta con buenas conexiones interna-
cionales y colabora desde casi dos afios sobre los temas del proyecto propuesto con
un cuerpo académico nacional de otra institucién en adicién a colaborar fuertemente
con el cuerpo académico de PISIS. Tiene en preparacién la formacién de un cuerpo
académico en TI & Software en FIME para trabajos relacionados con las lineas de
investigacién que desarrolla su grupo en el CIIDIT de la UANL.
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Helsinki University of Technology, Espoo, Finlandia En la Universidad Politécni-
ca de Helsinki, Finlandia, trabaja un grupo de investigadores en el Laboratorio para
Teoria de Computacion. El lider del grupo Dr. Olli Pekka Orponen era el asesor del
doctorado de la Dra. Schaeffer y su colaboracion continua en varios temas de teoria
de grafos y sus aplicaciones. Los otros investigadores del mismo grupo con quienes
se colabora principalmente son Dr. Harri Haanpaa y M.C. André Schumacher. El Dr.
Orponen tiene su doctorado en Teoria de Computacién y sus tltimas cinco publica-
ciones son

Schumacher, Orponen, Thaler y Haanpéai, Lifetime maximisation in wireless sensor
networks by distributed binary search. En Proceedings of the 5th European Conference
on Wireless Sensor Networks (EWSN’08), Lecture Notes in Computer Science, Berlin Hei-
delberg, to appear. Springer-Verlag.

Haanpaié, Schumacher, Thaler y Orponen, Distributed computation of maximum life-
time spanning subgraphs in sensor networks. En Zhang, et al., editores, Proceedings
of the 3rd International Conference on Mobile Ad-Hoc and Sensor Networks (MSN’07), vol-
umen 4864 de Lecture Notes in Computer Science, pp. 445—456, Berlin Heidelberg,
2007. Springer-Verlag.

Prasad, Schumacher, Haanpda y Orponen. Balanced Multipath Source Routing. En
Proceedings of the Twenty-first International Conference on Information Networking, Lecture
Notes in Computer Science. Springer, Berlin, Alemania, 2007.

Schumacher, Haanpaa, Schaeffer y Orponen. Load Balancing by Distributed Optimi-
sation in Ad Hoc Networks. En J. Cao et al. (editores), Proceedings of the Second Inter-
national Conference on Mobile Ad Hoc and Sensor Networks, Lecture Notes in Computer
Science, Vol. 4325, pp. 874-885. Springer, Berlin, Alemania, 2006.

Floréen, Kaski, Kohonen y Orponen. Exact and Approximate Balanced Data Gathering in

Energy-Constrained Sensor Networks. Theoretical Computer Science, 344(1):30-46. Noviem-

bre 2005.

Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero, Tamaulipas, México Dra. Schaeffer tiene
un convenio de colaboracién con el cuerpo académico de Optimizacién Inteligente del
Instituto Tecnolégico de Ciudad Madero. Es profesor visitante hasta el fin de 2008,
con fines de aumentar la colaboracién atn més en el futuro a través de direccion de
tesis y proyectos conjuntos. El lider del cuerpo académico es la Dra. Laura Cruz Reyes,
doctora de Ciencias de Computacién. Sus tltimas cinco publicaciones son

» Cruz, Gémez, Aguirre, Schaeffer, Turrubiates, Ortega y Fraire. NAS Algorithm for
Semantic Query Routing Systems in Complex Networks. En Proceedings of the In-
ternational Symposium on Distributed Computing and Artificial Intelligence (DECAI 2008).
Aceptado para publicacién. Springer.
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Cruz, Gémez, Aguirre, Schaeffer, Turrubiates y Ortega. Comparative Study of Search
Processes in Algorithms for Semantic Query Routing Systems in Complex Net-
works. En Proceedings of the Fiftheeth International Conference on Advanced Computer
Systems, Artificial Intelligence, Software Technologies, Biometrics, and Information Technolo-
8y Security; International Conference on Advanced Computer Systems (ACS-AISBIS 2008).
Aceptado para publicacion.

Cruz, Meza, Turrubiates, Gémez y Ortega. Statistical Selection of Relevant Features
to Classify Random, Scale Free and Exponential Networks, Innovations in Hybrid In-
telligent Systems, Advances in Soft Computing, Vol. 44. Springer-Verlag, Berlin Heidelberg
New York (2007) pp. 454-461.

Ortega, Conde, Gémez, Cruz y Turrubiates. Studying the Impact of Growing Dy-
namic in the Internet Topology, Polish Journal of Environmental Studies 16(5B): 117-120,
2007.

Cruz, Meza, Turrubiates, Gémez y Ortega. Experimental design for selection of char-
acterization functions that allow discriminate among random, scale free and expo-
nential networks. Polish Journal of Environmental Studies 16(5B): 67-71, 2007.

Universidad Diego Portales, Santiago, Chile En el afio 2005 Dra. Schaeffer real-
iz6 una estancia de investigacién de 10 meses en la Universidad de Chile, Santiago,
colaborando con el Dr. Ricardo Baeza Yates. Durante esa estancia, establecié colabo-
racién con el Dr. Javier Bustos Jiménez, actualmente profesor de la UDP.

Dra. Schaeffer fue invitada a la UDP en abril 2007 para fortalecer la colaboracién exis-
tente y para formar conexiones con los nuevos colegas del Dr. Bustos. El motivo de la
visita era relacionado con la tecnologia de redes sensoras, sobre la cual impartié sem-
inarios la Dra. Schaeffer y cual es un campo activo de aplicaciéon del conocimiento
que se generara en el proyecto propuesto. La colaboracién con los chilenos fortalece
otra meta del PIFI de PISIS: incrementar la vinculacion con el sector empresarial.

Dr. Bustos tiene su doctorado en Ciencias de Computacion y sus tltimas cinco pub-
licaciones son

= Bustos, Bersano, Schaeffer, Piquer, Iosup y Ciuffoletti. Estimating the size of peer-
to-peer networks using Lamberts’s W function. En Golatch, Fragopoulou, and Priol,
editores, Grid Computing - Achievements and Prospects, Berlin-Heidelberg, 2008. Springer
Verlag.

= ]. Bustos Jiménez, C. Varas y ].M. Piquer. Sub-contracts: Delegating Contracts for Re-
source Discovery. En Talia, Yahyapour, Ziegler, editores, Grid Middleware and Services:
Challenges and Solutions, Springer, New York, USA, pp. 95—104, 2008.

= J. Bustos Jiménez, D. Caromel, M. Leyton y J.M. Piquer. Load Information Sharing
Policies in Communication-Intensive Parallel Applications. En Proceedings of Ad-
vanced Distributed Systems: 6th International School and Symposium, Lecture Notes in
Computer Science. Springer, Berlin, Alemania, 2006.
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= J. Bustos Jiménez, D. Caromel, M. Leyton, A. Tosup y ].M. Piquer. The Rockchair and
the Grid: Balancing load across Project Grids. En Proceedings of CoreGRID Integration
Workshop, 2006.

= J. Bustos Jiménez, D. Caromel, M. Leyton y ].M. Piquer. Coupling Contracts for De-
ployment on Alien Grids. En Proceedings of the International Euro-Par Workshops, Lec-
ture Notes in Computer Science. Springer, Berlin, Alemania, 2006.

Seccion 6
Cronograma de actividades

= Nov/Dic 2008:

o Adaptacién de los métodos de busqueda para grafos dindmicos.

e Aprovechamiento mayor de estructurales en los métodos busqueda.

o Finalizacién de una publicacién en una revista indexada de prestigio.

o Finalizacién y presentacién de los resultados de las tesis de cuatro estudiantes de
maestria.

= Primavera de 2009:

o Evaluacion teérica de los métodos desarrollados.
o Experimentacién extensiva computacional con instancias de tamafio masivo.

e Finalizacion y presentacién de los resultados de la tesis de licenciatura del becario
del proyecto.

e Incorporacién de un estudiante de doctorado.
= Verano de 2009:

e Segunda estancia corta de investigacion en el extranjero; particularmente en Chile.

e Preparaci6én de publicaciones que incorporan los resultados teéricos en los resul-
tados practicos ya obtenidos.

o Participacién a un congreso internacional.
= Otoiio de 2009:
o Preparacion de los informes, reportes y las tiltimas publicaciones del proyecto.

o Solicitacién de fondos de proyectos de continuacién de CONACyT.

o Establecimiento de convenios de colaboracién con empresas.
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Seccion 7

Solicitud de apoyos para el segundo

ano

Cuadro 7.1: Montos solicitados por rubro para 2008-2009.
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Cuadro 7.1 — Continuado

Rubro Monto Solicitado | Justificacién

Asistencia 33,500 Esperamos asistir a mas congresos en el segundo afio. El
a  reuniones primer afio queriamos incluir un estimado para la asis-
académicas tencia en el presupuesto del segundo afio, pero el sis-

tema en linea no nos permitié modificar los campos rela-
cionados. Se solicita 12,000 pesos para el pasaje a un con-
greso internacional organizado en Europa, 3,000 pesos
para la inscripcién y 8,000 pesos para los vidticos. Para
un congreso nacional, estimamos 3,500 de pasaje, 2,000
de inscripcién y 5,000 para viaticos.

Estancias cor-
tas

18,000

Solicitamos 18,000 pesos para el pasaje de una estancia
corta de Dra. Schaeffer en Chile.

Se utilizara fondos de los colaboradores para cubrir
algunos gastos de las estancias; en especial se espera
poder cubrir los vidticos de parte de ellos.

Rubro Monto Solicitado | Justificacién

Equipo 0 No se requiere equipo mayor adicional. Estamos traba-
para ex- jando con la maquina ya obtenida, aunque es algo infe-
perimentacién rior a la especificacion original y esperamos obtener fon-

dos internos para obtener un servidor mas potente en el
CIIDIT en los préximos meses.

Beca para es-
tudiante

19,185

El becario Carlos Castillo continuara laborando como
becario en el proyecto durante el segundo afno. Ha ter-
minado la revision de literatura y la redacciéon de los
antecedentes de su tesis, igual como el disefio y la doc-
umentacién del modelo. Estamos en la fase de imple-
mentacién de la simulacién. Durante la primavera del
2009 realizaremos los experimentos y la tesis estara con-
cluida durante el verano de 2009.

Equipo menor
o complemen-
tario

14,000

En el primer afo, recibimos fondos para una computa-
dora simple tipo escritorio MacMini de las dos solici-
tadas. Con la incorporacién de un estudiante de doc-
torado nos urge tener otra computadora dedicada para
el uso de estudiantes, por lo cual solicitamos nue-
vamente fondos para una MacMini. El modelo apto
para trabajo cientifico cuesta 10,489 pesos ya con IVA
(http://store.apple.com/mx/; viene sin periféri-
co ninguno. Adicionalmente se necesita una pantalla su-
ficientemente grande para visualizar simulaciones. El
Samsung 920LM cuesta 2,459 pesos mas IVA (http:
/ /www .pcdomino.com/). El resto del monto solicitado
se destina a teclado y rat6n.

Continua en la siguiente pégina. ..
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Materiales y
consumibles

26,800

Se solicita 1,500 pesos para actualizaciones de software.
La situacién de los recursos bibliograficos ya ha mejo-
rado. El estado de arte avanza rapidamente lo que crea
la necesidad de complementar la coleccién de libros que
tenemos. Solicitamos 10,000 pesos para libros en el se-
gundo ano. Los costos de inscripcién a revistas inter-
nacionales fueron mayores a lo que esperamos en el
primer afio y tuvimos que buscar fondos alternativos
para muchas de las revistas que usamos. Se estima un
gasto de 10,000 pesos en revistas en el segundo afio.

Los materiales de oficina necesarios incluyen el papel y los
cartuchos de las impresoras blanco-negro tipo laser y de
color y negro tipo inkjet, en uso compartida entre el pro-
fesor y los estudiantes del proyecto; se estima un cos-
to de 2,500 pesos. También se necesitara imprimir carte-
les para presentar en congresos u otros eventos de in-
vestigacion y posiblemente impresion de mayor calidad
para las tesis (las impresoras conseguidas son de clase
econdmica); se estimé un gasto de 2,000 pesos en impre-
siones. Para el segundo afio contemplamos la encuader-
nacién de tesis de un alumno (800 pesos).




Seccion 8 Seccion 9

Solicitud de beca de fomento a la Productos académicos esperados
permanencia

En el segundo afo del proyecto se espera a llegar a tener los siguientes productos,
aparte de los ya incluidos en este reporte. Se presenta un estimado de la cantidad

Les solicito la continuacioén de la beca de fomento a la permanencia por un segundo minima por cada tipo de producto.
afio. Durante el primer afio he recibido una beca mensual de 6,000 pesos.

= Articulos cientificos publicados en

e revistas internacionales (2),
e revistas nacionales (3),
e congresos internacionales (2) y

e congresos nacionales (2).
= Ponencias y carteles en congresos (3).
= Conclusi6n de tesis de maestria (4).
= Conclusién de tesis de licenciatura (1).
= Presentacién de la propuesta de proyecto doctoral (1).

= Incorporacién de practicantes de verano cientifico (2).
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Seccion 10

Documentos probatorios

SECCION 10. DOCUMENTOS PROBATORIOS

10.1. Formacién de recursos humanos

Asignacién de tesista: David Rios Soria

Asignacion de tesista: Perla Elizabeth Cantt Cerda
Asignacion de tesista: Vanesa Avalos Gaytan
Asignacion de tesista: Marco Antonio Aguirre Lam
Asignacion de practicante Delfin: Mario Rivera Ramirez
Asignacién de practicante PROVERICYT (2)

Constancia PROVERICYT 2008
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10.2. Produccién académica

Resumen del articulo en DCAI 2008

Tabla de contenidos del libro Grid Middleware and Services: Challenges and Solu-
tions, Springer.

Constancia de ponencia ILAS 2008

Constancia de ponencia CISCE 2008

Carta de aceptacion ILAS 2008

Carta de aceptacién CIINDET 2008

Carta de aceptacién SMM 2008

Carta de aceptacién ACS 2008

Constancias de participacion, carteles y premio de ENOAN 2008
Invitacién de ponencia CIDETEC 2008

SECCION 10. DOCUMENTOS PROBATORIOS

10.3. Colaboracién cientifica

= Estancia de Ing. Cantt del ITCM
= Estancia de Dra. Schaeffer del ITCM
= Estancia en la UANL de M.C. Turrubiates

= Estancia de Dra. Schaeffer en Finlandia

35



SECCION 10. DOCUMENTOS PROBATORIOS 36

10.4. Becario de licenciatura

= Kardex del becario

= Aceptacion a practicas profesionales

= Terminaci6n exitosa de practicas profesionales R e f erenc i as b ibl i 0 g I é ﬁcaS
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