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Resumen

El objetivo principal de esta propuesta es
mejorar de manera automatica la calidad
de la simulacién de un sistema dinamico
complejo, proponiendo una metodologia
computacional de calibracion.

En particular se utilizard con un modelo
de translacién de ondas a lo largo del
cauce de un rio [9]. Esta metodologia se
centrard en manejar la incertidumbre en
los parametros del modelo para optimizar
la calidad de la prediccion del simulador.
Este trabajo continia con la linea de
investigacion previa donde se propuso
una metodologia computacional de
optimizacion que fue validada con este
simulador [6]. En esa oportunidad se
elabor6 una mejora computacional
independiente del sistema simulado, pero
en este trabajo se aprovecharan las
caracteristicas propias del dominio del
sistema para calibrar el modelo. Se
aprovecharan las propiedades de localidad
en los valores de los parametros,
proponiendo una calibracion en pasos
sucesivos, en tramos seleccionados sobre
el cauce del rio.

La implementacion de este trabajo
requiere la utilizacion de técnicas de las
ciencias de los datos, del computo de alto
rendimiento y métodos del campo de la
optimizacion [7] [10], buscando lograr el
mayor ahorro en el uso de recursos
computacionales.

Palabras Claves

Optimizacion y simulacion, calibracion
automatica, ciencia de los datos, computo
eficiente, computo de alto rendimiento.

Contexto

El desarrollo de este trabajo se construye
en base a la relacion de colaboracion
establecida con los siguientes equipos de
investigacion.

- II-LIDI, Facultad de Informatica,
Universidad Nacional de La Plata.

- High Performance Computing for
Efficient Applications and Simulation
Research Group (HPC4EAS),
Universidad Autonoma de Barcelona.

- Instituto de Ciencias de la
Universidad Nacional de  General
Sarmiento.
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- Proyecto LAPPA: Analisis vy
exploracion de visualizacion de datos
espacio-temporales en el dominio de
hidrologia. Pontificia Universidad
Catolica Argentina.

- Instituto Nacional del Agua (INA),
Laboratorio de Hidraulica Computacional

(LHO).
- Group on Non-Equilibrium
Processes and Transport Phenomena.

Instituto de Ciencias de la Universidad
Nacional de General Sarmiento.

El trabajo comenzé en 2017 y se lleva
adelante en el ambito de una tesis
doctoral en Ciencias Informaticas, en la
UNLP. El grupo que acompaina el
proyecto viene trabajando en este tema
desde 2010, y de estas investigaciones
resultd una tesis doctoral en la que se
basa  esta  propuesta, y  varias
publicaciones [5] [11]. Los resultados
esperados son de interés para los grupos
con los que se mantiene colaboracion.

Introduccion

Las inundaciones por desborde de rios,
cuyo impacto involucra a la sociedad, son
eventos que afectan los recursos
econdmicos en las zonas de influencia de
subidas o bajantes del agua, incluso
ponen en riesgo las vidas humanas. La
simulacién y prediccion de estos eventos
juegan un rol primordial como
herramientas para brindar alertas. Estas
son las causas principales de la eleccion
de trabajar, en este proyecto, sobre
mejorar la certeza provista en los datos
simulados que proveen los modelos
hidrolégicos. En particular, los que se
utilizan para predecir los niveles del agua
del rio Parana, en Argentina, y en
consecuencia, para predecir inundaciones
en su zona de influencia [1] [9] .

Las inundaciones de rios de planicie es un
fendbmeno natural que ocurre con
recurrencia, y con el cambio del clima

global se espera que acontecimientos
extremos mas severos y mads frecuentes
tengan ocurrencia en un futuro cercano
[1][8].

Por su propia naturaleza, el cauce y el
lecho del rio suelen modificarse con el
transcurrir del tiempo y con ello se
modifican los contornos y las areas
inundables, y en consecuencia se
modifican los parametros que caracterizan
los modelos que lo representan, ya que se
estd en presencia de un sistema fisico,
complejo y dindmico. Este dinamismo le
agrega mayor incertidumbre a la
prediccion que los especialistas realizan
utilizando los datos simulados que se
obtienen de los modelos computacionales
de dicho sistema [4] [12] [13].

La Ciencia de la Computacion y las
tecnologias involucradas proveen los
métodos y técnicas que brindaran los
aportes necesarios para optimizar el
proceso de simulacién de estos sistemas
[1]. En consecuencia, se podria ofrecer un
aporte que mejore los pronosticos sobre el
comportamiento de dichos sistemas
fisicos. Se propone aportar una mejora en
la prediccion de la simulacion de un
modelo computacional utilizado para
brindar alertas a la poblacion sobre
crecidas y bajantes del cauce de un rio,
con gran impacto social y econémico en
la poblacion costera [5] [10]. Se propone
ofrecer una metodologia de calibracion
automatica del simulador, que se adapte a
periodos de creciente o de bajante del rio,
debido a que estos eventos incrementan
fuertemente el porcentaje de error en la
prediccion [8]. Se espera obtener amplios
beneficios en las mejoras propuestas
mediante los avances en la Ciencia de los
Datos y en la Optimizacion via
Simulacién, como también en el uso de
técnicas mas modernas del HPC [2] [3]
[7]. En particular se optimizara el uso de
recursos computacionales al implementar
esta metodologia.
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Lineas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

Este trabajo esta enmarcado por las lineas
de investigacion:

a) computacion eficiente y segura para la
simulacion

b) optimizacion de aplicaciones 'y
optimizacion del uso de arquitecturas
paralelas hibridas y cloud.

Ambas son lineas de investigacion
relacionadas con los trabajos de los
grupos de colaboradores nombrados en el
contexto de esta presentacion.

El desarrollo del mismo contempla ir
cumpliendo con los siguientes objetivos:

- Estudiar el modelo de simulacidon
del INA (Instituto Nacional del Agua)’,
utilizado para brindar alertas sobre el
cauce del Rio Parana, en la Cuenca del
Plata, mediante un estudio exhaustivo de
la estructura de sus datos, de los datos de
entrada y salida del modelo y del
comportamiento del simulador [8][9].

- Estudiar el problema de
optimizacidén y calibracion automatica del
simulador seleccionado para este trabajo,
como también el problema de la bisqueda
de patrones de comportamiento del rio
seleccionado en funcion de eventos
extraordinarios, con el objetivo de
analizar periodos de validez de las
soluciones encontradas [6][12].

- Analizar y aplicar las posibles
opciones que brinden una metodologia de
optimizacion via simulacion de la
prediccion, en modo dinamico, que se

' G. Latessa, "Modelo hidrodindmico del rio
Paranad para pronostico hidrologico: Evaluacion
del performance y una propuesta de redefinicion
geométrica.," INA - UBA, Buenos Aires , 2011

adapte a la mayor extension posible del
dominio del rio (incrementando la
cantidad de parametros de ajuste todo lo
posible), con el objetivo de manejar més
eficientemente los errores en la
prediccion que se originan por subidas o
bajantes bruscas del nivel del cauce [2]

[5] [13].

- Estudiar y aplicar las técnicas y
metodologias que ofrece la programacion
en paralelo y el HPC en la
implementacion de la metodologia
propuesta.

- Analizar y utilizar las tecnologias,
plataformas, frameworks y lenguajes de
programacion necesarios para disefiar e
implementar las soluciones que sean
necesarias para llevar adelante las
experiencias  requeridas  durante el
desarrollo de este trabajo.

El uso de los avances de HPC sera
imprescindible tanto para crear soluciones
eficientes como para llevar adelante las
experiencias de validacion de la
metodologia propuesta. Se requiere una
gran carga de coOmputo al necesitar
multiples ejecuciones del simulador y al
procesamiento de las enormes cantidades
de datos que se obtendran [1][3][7]. Se
trabajara especialmente en minimizar los
recursos computacionales, como tiempo
de uso de CPU’s, pensando en el mayor
ahorro energético posible.

Resultados y Objetivos

Describir una metodologia o una serie de
procedimientos particulares basados en
ciencias de los datos, desarrollo de
heuristicas y simulaciéon computacional,
con aplicacion de los métodos de la
computacion de alto rendimiento. Se
espera proveer certeza en la capacidad de
prediccion del modelo, mediante un
método de calibraciébn automatica;
especialmente ante eventos extremos de
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subida o bajante del cauce del rio, siendo
en estos momentos (de sequia o de
lluvias) durante los que se desencadenan

importantes desajustes al modelo de
simulacion.

Desarrollar herramientas de soporte
necesarias para llevar adelante las
investigaciones de este trabajo, con
posibilidad de ofrecer herramientas
creativas e innovadoras que puedan

utilizarse en la toma de decisiones en
alguna de las areas de incumbencia de
este proyecto.

Describir una serie de procedimientos
generales basados en Ciencia de la
Computacion y Ciencias de los Datos
para proveer un modelo de optimizacion
de la prediccion.

Estudiar la factibilidad de extender la
metodologia desarrollada para optimizar
la prediccion de otro modelo de
simulacion de fendmenos naturales.

Formacion de Recursos Humanos

El desarrollo de este trabajo corresponde
al ambito de la tesis doctoral en Ciencias
Informaticas de la UNLP, llevada
adelante por Mariano Trigila bajo la
direccion del Dr. E. Luque y la asesoria
cientifica de la Dra. Gaudiani.

En el transcurso de este afio se presentara
la solicitud de becas de investigacion
otorgada por la UNGS a estudiantes
avanzados de la carrera de Licenciatura
en Sistemas para participar en temas de
investigacion relacionados con esta
propuesta.
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