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RESUMO

O crescimento da demanda de sistemas computacionais de auxilio a tomada de decisoes
acompanha o aumento da complexidade das cadeias produtivas. Tais sistemas normalmente
estao relacionados a proporcionar uma visualizacdao objetiva e clara da situacao de uma linha
de produgao, a resolucao de um gargalo nos processos de um sistema produtivo ou a melhoria
de qualidade de algum produto.

Para resolver problemas combinatérios destacam-se duas abordagens, métodos baseados em
heuristicas e técnicas exatas. A vantagem de se adotar metodologias exatas é a garantia da
obtencao das solucbes 6timas para o problema, o que nao acontece no caso de heuristicas. Porém
o uso de heuristicas é muito atraente quando a prioridade é o tempo de resposta. Heuristicas
sao métodos de busca geralmente dotados de alguma inteligéncia e apresentam boas solucoes em
um tempo relativamente baixo se comparados com os métodos exatos. Dessa forma, métodos
heuristicos passaram a ser vastamente empregados na resolucao de problemas reais.

O fato é que as heuristicas e os métodos matematicos, em suas formas originais, nao ex-
ploram a capacidade dos processadores e das arquiteturas atuais. O tempo de resolugao de
problemas de otimizagao poderia ser reduzido se os algoritmos utilizassem os recursos multi-core
desses processadores assim como versoes de sistemas operacionais especializados em ambientes
distribuidos e construcao de clusters de maneira rapida, como é o caso das distribui¢oes Linux
PelicanHPC, Parallel Knoppix.

Como ferramenta de paralelizacao dos procedimentos, sejam eles heuristicos ou exatos,
propoe-se o uso da técnica MapReduce. Trata-se de uma abstracao simples e poderosa, ge-
ralmente aplicada ao processamento ou geragao de grandes massas de dados. Dean e Ghemawat
[2] apresentam uma visdo geral sobre a implementagao do MapReduce da Google a qual facilita
muito o trabalho de seus programadores. Esse modelo foi feito para processar grandes conjun-
tos de dados de uma maneira massivamente paralela e é baseado nos seguintes fatores [1]: (i)
iteracdo sobre a entrada; (ii) computagao sobre cada um dos pares (chave,valor) da entrada;
(iii) agrupamento de todos os valores intermedidrios por chaves; (iv) iteragao sobre os grupos
resultantes; (v) reducdo de cada grupo. O usuério da biblioteca MapReduce expressa a com-
putagao como duas fungoes: map e reduce. A fungao map recebe um par como entrada e produz
um conjunto de pares intermedidrios também na forma (chave,valor). A biblioteca MapReduce
agrupa todos os valores intermediarios associados a mesma chave intermedidria e os passa a
funcao reduce. A funcao reduce aceita uma chave intermedidria e o conjunto de valores relaci-
onados aquela chave. Essa funcéo junta esses valores para formar um conjunto possivelmente
menor de valores. Tipicamente, zero ou apenas um valor é produzido pela funcao reduce.

Especificamente para problemas de otimizacao, onde os itens a serem mapeados nao neces-
sitam ser ordenados ou agrupados por chaves, pois o que interessa é a solucao e uma forma de
se medir sua qualidade, o modelo pode ser simplificado. Usuéarios especificam as fungoes map e
reduce. A primeira é responsdvel por processar um item de um tipo « resultando em um item
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do tipo ( e a segunda mescla todos os dados intermediarios, representados por um conjunto de
elementos do tipo 3, gerado a partir da aplicacao da funcao map a um conjunto de dados do tipo
a. A Figura 1 (a) apresenta uma forma de se aplicar tal abstracao a problemas de otimizagao,
onde os tipos a e (3 representam solugoes (s e s') e a fungdo map pode ser qualquer método
de refinamento, o resultado da funcdo reduce, s*, é geralmente a melhor dentre as solugoes
intermediarias. Programas escritos nesse estilo podem ser automaticamente paralelizados.

Para testar a aplicacao da abstracao MapReduce na paralelizacao de procedimentos de oti-
mizagao, este trabalho propoe um procedimento paralelo baseado na metaheuristica Iterated
Local Search [3]. Seu pseudocédigo é apresentado na Figura 1 (b) onde: sy é uma solucao
inicial; s* é a melhor solucao obtida; P é o conjunto de nodos de processamento; A e B sao
conjuntos de solugdes; s é a solugao perturbada; e s* ¢, potencialmente, um 6timo local obtido
pela aplicacao da busca local a solugao perturbada.

(a) (b)
Figura 1: (a) Abstracao MapReduce em problemas de otimizacao (b) Procedimento PILS

O procedimento PILS foi implementado em C++ usando a biblioteca MapReduce++. Tal
biblioteca esta sendo desenvolvida neste trabalho e, atualmente, possui recursos de paralelizacao
tanto em threads quanto em rede. Seu principal objetivo é oferecer ao usudrio todo aparato
necessario para o desenvolvimento rapido de aplicagoes paralelas.

A fase atual do trabalho compreende a etapa de testes e andlise de resultados. Os resultados
esperados sao (1) diminui¢ao no tempo de processamento para se obter solucoes de qualidades
equivalentes e (2) aumento da qualidade das solugoes finais. Centenas de programas baseados
em MapReduce ja haviam sido implementados na Google até 2004 [2], uma empresa altamente
voltada a rapidez de resposta aos usuarios de seus produtos, assim pode-se dizer que ha uma
boa chance desta abstragao ser muito 1til a paralelizacao de procedimentos de otimizacgao.
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