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§g\ntroducci()n

» Sistemas gobernados por reglas muy simples

» A simple vista pueden parecer caoticos, sin
sentido ni aplicacion practica

» Sin embargo, para algunos sistemas es justo lo
contrario. Por Ejemplo: Colonias de Hormigas

(CH)



%istemas Bioinspirados

» Emulan el comportamiento de sociedades de
seres Vivos

» Conjunto de reglas simples + conjunto de
organismos simples que obedecen dichas
reglas = estructura compleja

» Un solo miembro no hubiera podido conseguir
un resultado similar



%olonias de Hormigas (biologicas)

» Sociedad de seres vivos capaces de organizarse
y cooperar entre si

» Sistema distribuido con miembros muy simples
pero que en conjunto presentan una
organizacion social estructurada y compleja

» Las CH realizan tareas complejas que exceden
la capacidad individual de cada hormiga



%olonias de Hormigas (biologicas)

» Stigmergy: mecanismo por medio del cual las
hormigas coordinan sus actividades

» Forma indirecta de comunicacion a traves de
pequenas modificaciones al medio ambiente

» Una hormiga deposita feromona en el suelo
aumentando la probabilidad de que otras
hormigas sigan el mismo camino que ésta



%olonias de Hormigas (biologicas)

Caso 1: L =L CAso 2: LG=2*LC
/\
NIDO ALIMENTO NIDO ALIMENTO
E R=2



odelo de Colonias de Hormigas (software)

» Modelo Artificial que emula el comportamiento de las
CH naturales en busqueda de alimento

» Emplean algun tipo de stigmergy artificial o rastros de
feromona para coordinar la interaccion entre los
agentes artificiales

» Se compone de:

» Feromona artificial (matriz)

» Hormigas artificiales (agentes, procedimiento estocastico)



§%/Iodelo de Colonias de Hormigas (software)

» Metaheuristica Optimizacion por Colonias de
Hormigas (OCH)

» Enmarca a los principales algoritmos

» Se compone de:

» Construir soluciones de hormigas
» Actualizar Feromonas

» Actividades miscelaneas



é%/Iodelo de Colonias de Hormigas (software)

» Principales algoritmos basados OCH

» Sistema de Hormigas (SH)
Sistema de Hormigas Elite (SHE)

Sistema de Hormigas basado en rangos (SH,,,,.)

» Sistema de Hormgias Maximo-Minimo (SHMM)

» Sistema de Colonias de Hormigas (SCH)
Hormiga-Q
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%odelo de Colonias de Hormigas (software)

Regla proporcional
aleatoria de SH Caracteristicas

» k = hormiga
» (i,j) = nodo i,nodo |

S » Nk = conjunto de nodos
[7;1"[n;] o accesibles para la hormiga
a Si 7 . .
2/61\1,4’ [z, 1" (1] | k situada en el nodo i

p(k A

_ info. Heuristica

> N

» T = rastro de feromonas
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%lgunas Aplicaciones

» Mineria del uso de la Internet utilizando Agrupamiento por el
SCH Abraham ( A. & Ramos,V., 2003)

» Sistema Colonia de Hormigas en un Ambiente Paralelo
Asincrono (Baran, B. & Almiron, M., 2002)

» Optimizacion por Colonias de Hormigas para enrutamiento de
vehiculos en sistemas de logistica avanzados (Gambardella
L.M., Rizzoli A.E., Oliverio F, Casagrande N., Donati A.V,,

Montemanni R. & Lucibello E., 2003)
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%ropuesta de Framework

Objetivo General
» Construir una herramienta basada en software
libre que incorpore los distintos algoritmos de

Colonias de Hormigas y que pueda ser
utilizado por la comunidad cientifica en

general.
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%ropuesta de Framework

» Se basara en la construccion de caminos desde
un nodo origen hacia un nodo destino
(busqueda de alimento)

» Construido bajo el paradigma de programacion
orientado a objetos

» Proveera al programador un API con los
principales algoritmos
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%ropuesta de Framework

» El Framework podra ser extendido para
adaptarse a necesidades particulares

» Se construira sobre la ultima version del
lenguaje de programacion JAVA (JAVA SE 1.6)

» No requerira ninguna libreria externa que no
se distribuya con la version estandar
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rquitectura del Framework

+ Algoritmos _utliza |+ Comunes
+ Metaheuristica + Ambiente
+ Sistema de Hormigas + Hormiga
+ Sistema de Hormigas Elite + Grafo
+ Sistema de Hormigas Rango + Excepcion
+ Sistema de Colonias de Hormigas + Matriz
+ Hormiga Q + Nodo
+ Sistema de Hormigas Maximo Minimo
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rquitectura del Framework

Metaheuristica

A : Ambiente

nodolnicial : entero
nodoDestino : entero
numeroMaxlteraciones : entero
alfa : entero

beta : entero

SistemaColoniaHormigas - : - -
. . SistemaHormigas_MaximoMinimo
SistemaHormigas r0-int
) ) - . tau_max : int
tasaEvaporacionFeromonas : int ro_1l:int -

; tau_min : int

ro_2 :int = . .
. tasaEvaporacionFeromonas : int

tau_0 :int

maxCandidatos : int

SistemaHormigaskElite

epsilon :int

HormigaQ

gamma : int

SistemaHormigas_Rango
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rquitectura del Framework

Ambiente
Grafo : ]
cantHormigas : entero
archivoFuente : string 1 1 |Feromonas : Matriz
0 .
' 1 1
1
Hormiga
1 1 posicionActual : int
indice : int
) solucion : Vector
Matriz Nodo
columnas : int distancia : doble
filas : int infoHeuristica : doble
matriz : array indice : int
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iagrama de Colaboracion

/Usuario
1.7
[grafo:Grafo
/1~ crear
o
0.~ 1
{2 - cargar
/Problema
1
/4 - solucionar /3 - crear ’ ‘ -
/ambiente:Ambiente |- - /Configurar Parametros
segun el algoritmo empleado

/algoritmo:SistemaHormigas

P 19 de 34



iagrama de Secuencia

/Problema /grafo:Grafo
/Usuario /ambiente:Ambiente /algoritmo

| | I | crear problema -cargar grafo

crear ambiente

R . am_hi_en_tg_____j]

resolver

solucion

L ____resultados ____
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iagrama de Secuencia para SH

/Problema /Sistema de Hormigas

L
configurar parametros : < evaluar solucion (f)
]
fisolucion)
Pl Peemccceea 2 N Y e 2
' -
: actualizacion y evaporacion feromonas
T e . '
_ -~ resolver !
< >
chequear parametros
actividades miscelaneas
jgde desicion [ Bt
< restricciones > scaleada
------------------------- g
- —___nodos permitidos _ _ __ > [
)
1]
¢t buscar heuristica nodo | -
]
| _ informacion heuristicanodo i __ ) -
|_< e em==  nodoi

D 21 de 34



iagrama de Secuencia para SHE

/Problema /Sistema Hormigas Elite /Sistema Hormigas
T T
I 1
configurar parametros ! !
I 1
I 1
I 1
I I
I 1
——— ~ | 1
L~ ——~——="" resolver >_j_ :
resolver -
chequear parametros
regla desicion
< restricciones
_________________________ | -jnodos permitidos ______ _x Ll
buscar heuristica nodo i ————
o - ——--—  nodoi
informacion heuristica nodo i =, < evaluar solucion (f)
_________________________ L} - fGsoluciom) ________>
actividades miscelaneas ;
reforzar las feromonas -~ L . .
X . -t . _actividades miscelaneas actualizacion y evaporacior
del mejor tour construido Tl
(tour élite) o ==
o - ——-resultado________
—r=
1
o resultado _ _________| L] 0
I 1
I 1
L 1 1
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iagrama de Secuencia para MMAS

/Problema

confi qurar parametros

_——

_-—— resolver

/SH Maximo Minimo

restricciones

chequear estancamiento

———

-
reinicializar feromonas

le——

regla desicion

< evaluar solucion (f)

fisolucion) ]

acotar rastro de
feromonas al rango
[tau_min,tau_max]

|~ resultado

nodo i

actualizacion y evaporacion fi

actividades miscelé
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iagrama de Secuencia para ACS

/Problema /Sistema de Colonias de Hormigas
I
" I
configurar parametros \
I
I
I
I
I
—— !
———— I
K |
resolver > |
< crear lista candidatos
___________ lista candidatos _ _ _ _ _ __ _=|
ey
4 restricciones
___________ nodos permitidos _ _ _ _ _ _ x|
ey
< buscar heuristica nodo i
informacion heuristica nodo i -
_____________________________ =

chequear parametros

preqla desicion

A

evaluar solucion (f)

fisolucion)

_____________________________ =

resultado

[~~~ ——~_ NOodado |

actualizacion y evapol

e ———

actividades miscelane:
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%xperimentos

» Dimensiones: calidad y velocidad

» Ruta mas corta
» Dijkstra

» Recorrido de Caballo

» NP-completo con heuristicas altamente eficientes

» Problema del Agente Viajero

» Backtracking completo
» Algoritmo genético
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xperimentos: Ruta mas corta

Error Promedio: g20x20_0.3[0]
6
S +
4 4
3 ® Parametros 1
2 I Parametros 2
1 ¥ Parametros 3
. l_l I 1 B I LI B
Qfo
S ’b '\
‘-323. Q\é %2‘
Tiempo Promedio: g20x20_0.3[0]

900
800
700
600
500
400 ® Parametros 1
ggg Parametros 2
100 ¥ Parametros 3

0

'b C-’Cz\ \ *2\
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xperimentos: Recorrido de Caballo

Tiempo Promedio kg10x10.graph
1000000 -
100000

10000

1000 ® Parametros 1
10 “ Parametros 2
1 ¥ Parametros 3

fb° &
c.;zf“ Q@@

= O O

c3~

Tlempo Promedio kg20x20.graph

10000000 -
1000000 -
100000
10000
1000 B Parametros 1
100 Parametros 2
10 ® Parametros 3
1
‘%2\@\"" IS p & a}*
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xperimentos: Agente Viajero

Tiempo Promedio g20x20_0.3[0]

10000000
1000000
100000
10000
1000
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1

® Parametros 0
% Parametros 1

¥ Parametros 2

Error Promedio g20x20_0.3[0]
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30 ® Parametros 0
20 + “ Parametros 1
10 L L - ¥ Parametros 2

0 4 . . . . . . :
© A < $ &
c%zg- $$ &
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xperimentos: Agente Viajero

Tiempo Promedio cg20x20_1

100000000
10000000
1000000
100000
10000 -
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B Parametros 0
“ Parametros 1

¥ Parametros 2

Mejor Error cg20x20_1

B Parametros 0
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I I ‘ ¥ Parametros 2
M :
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emostracion

800
Opciones

Inicio  g20x20_0.3[0].graph |

- Parametros ~Grafo
Algoritmo: 0 B

-1.0 . . i i 12.(p
[ (SH) Sistema de Hormigas |+ ] _1.0 ) ) ) ) 1.

20.0 K R R 2.0

Iteraciones: | 1,000 @ 10.0 . . . 2.0

-1.0 . . 2.0 4

Hormigas: 100 @ 15.0 . -1y
' | D<ir

Nido: = 103
Fuente: | 15 @

Otros parametros:

~Resultados

Algoritmo 'Solucion | f(Solucion) | Velocidad (segs) |

Parametro | valor
Tasa de evaporacion 0.6
Alfa 0.1
Beta 0.8

Cerrar Pestana
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%onclusiones

» Es posible realizar una abstraccion de las
variantes de los algoritmos de las CH, con el fin
de organizar una jerarquia de clases y objetos

» Dichas clases y objetos se conjugaron para
formar un Framework en el cual se abstraen las
funcionalidades basicas de cualquier algoritmo
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%onclusiones

» Bajo ciertas condiciones los algoritmos son una
opcion viable en contraste con otras opciones
como algoritmos NP-completos y algoritmos
geneticos

» La calidad de la solucion esta directamente
relacionada a la calidad de la heuristica
utilizada
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§%‘rabajos Futuros

» Ampliar el Framework para incluir nuevos
algoritmos actualmente en investigacion.

» Extender el Framework para que funcione en
aplicaciones distribuidas y/o en paralelo.

» Explorar el rendimiento de los algoritmos en la
resolucion de otros problemas de optimizacion
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§%‘rabajos Futuros

» Verificar la aplicabilidad de los algoritmos en el
area de mineria de datos: agrupamiento, mineria
de textos o descubrimiento de conocimiento.

D 34 de 34



