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/. Los ordenadores resuelven problemas complejos
y/ copiando el comportamiento de estos insectos, por
/ su alta eficacia en la blisqueda del camino mas corto

N experto en Ciencias de
la Computaciéon cavila
sobre el modo mas eficaz
para ‘enrutar’ mensajes
por internet evitando potenciales
colapsos circulatorios y ‘caidas’
de la red. ;Su fuente de inspira-
ci6n? En el suelo de su cocina, una
columna de hormigas avanza deci-
dida en busca de un poco de azQ-
car derramada...

Desde hace unos aifios, los
expertos en ordenadores han
abierto un vasto y apasionante
campo de investigacion: la elabo-
racién de algoritmos —programas-
inspirados en la «inteligencia del
enjambre», Y ha resultado que las
hormigas, hasta ahora un ejem-
plo clasico de laboriosidad, tienen
virtudes capaces de mejorar los
sistemas informaticos.

La clave es su pasmosa habili-
dad para encontrar siempre el
camino mas corto entre la comi-
da y el hormiguero y sortear todos
los obstaculos que se les ponen
por delante. Y ese compaorta-
miento es Gtil para dar respuesta
a problemas complejos que las
mas sofisticadas computadoras
no serian capaces de resolver en
siglos: el diseiio de plantas indus-
triales y hospitales, el ‘enruta-
miento’ de mensajes por internet
o el itinerario mas eficaz para tre-
nes que unen varias ciudades.

El profesor de Algoritmicay

BioinformaticadelaE. T. S. 1.

Informatica de la Universidad

de Granada Oscar Cordén, que
encabeza un grupo de jovenes
investigadores en este cam-

po, lo explica asi: «<Existen
problemas reales en la
industria, en la economia,
en la medicina, que el
ordenador por si solo,
con las téenicas clasl-
cas, no es capaz de
resolver, perque no
hay tiempo mate-
rial para hacerlo».
La respuesta son
las metaheuris-
ticas: algoritmos
que proporcionan bue-
nas soluciones 1o necesa-
riamente la mejor-, en un tiem-
po adecuado, basados en fenéme-
nos fisicos o en el comportamiento
de los seres vivos, Los virus, el
cerebro humano o la evolucién de
las especies son algunos de sus

modelos.
El profesor Cordén, que tam-
bién es director del Centro de
Ensefanzas Virtuales de la Uni-
versidad granadina, explica que
N las hormigas son las «estrellas»
de la «inteligencia del enjambre»

[ DEFINICION]

P ¢Qué es un algoritmo?: Genérica-
mente es |a lista de pasos u opera-
clones que hay que dar para resol-
ver un problema y se convierte en
un programa Informatico cuando
es programado en un lenguaje con-
creto. Si hablasemos de la cocina,
el algoritmo seria la receta.

por su capacidad para localizar
los caminas més cortos entre el
hormiguero y la comida. Todo
ello, con un handicap nada des-
denable: son ciegas. Discapacidad
que compensan depositando a su
paso pequenas cantidades de una
sustancia quimica -feromona-
que atrae fuertemente a sus con-
géneres.

Exploradoras

«Las hormigas, al empezar a bus-
car la comida, salen a modo de
exploradores, en todas direccio-
nes, y van depositando feromona
-indica el investigador-, Las que
no encuentran nada no vuelven,
pero cuando una encuentra comi-
da, la coge, da media vuelta y la
lleva al hormiguero. Su camino
tiene doble cantidad de feromona.

Larutamas
largayla
evaporacion

I. G. GRANADA

La forma de ser de las hor-
migas tiene sus desventajas.
Por ejemplo, si por el moti-
vo que sea el camino mas
corto hacia la fuente de ali-
mento es encontrado des-
pués de un itinerario mas
largo -por ejemplo, porgue
la via ha estado temporal-
mente bloqueada-, las inte-
grantes de la colonia segui-
ran la ruta larga. No por
cabezoneria, sino parque es
la que tiene mas feromona,
sustancia que estos insectos
encuentran irresistible.
Hay un fendémeno que
compensa este error: la eva-
poracioén de la feromona a
medida que pasa el tiempo
‘castiga’ a las rutas mas lar-
gas y ‘premia’ a las cortas.
La progresiva desaparicién
de esa sustancia también

puede ser simulada en el
programa informatico. J

La hormiga
informatica
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Las hormigas que salen del hot-
miguero siguen el rastro de la
feromona y, 4 su vez, sueltan mas.
Al cabo de cierto tiempo, se for-
ma un rastro mas fuerte en el
camino mas corto».

Uno de los problemas clasicos
a los que se aplican los algoritmos
de hormigas es el del viajante de
comercio. Este senior debe encon-
trar la ruta mas corta para visi-
tar un namero determinado de
ciudades, de forma que pase por
todas con el minimo gasto posible
de tiempo y de gasolina. A los
alumnos de la Escuela de Infor-
matica de Granada, por ejemplo,
se les pide que decidan la ruta mas
eficaz para que el vendedor visi-
te 1.577 ciudades de Estados Uni-
dos. «El nimero de combinacio-
nes es 1.577 factorial... 0 sea, una
burradan», asegura Cordén.

Otro problema: cémo unir por
linea ferroviaria un nitmero deter-
minado de estaciones pasando por
todas una sola vez y en el menor
periodo de tiemnpo. Mediante téc-
nicas clasicas, el ordenador pue-
de evaluar todas las posibilidades
y decidir cudl es la ruta matema-
ticamente mas corta... pero quiza
para cuando termine su tarea ya
nadie viaja en tren.

Reaccién rapida
Los modelos basados en la colo-
nia de insectos tienen, ademas,
una gran ventaja: las hormigas
son capaces de reaccionar rapida
y eficazmente a los imprevistos.
«Si tienes un reguero de hormi-
gas hasta el azlicar o ta miely le
echas insecticida, a los diez minu-
tos las tienes de nuevo esquivan-
do el obstaculo por un nuevo cami-
no». En el punto donde se ha cor-
tado su itinerario, los 1nsectos
repiten exactamente el mismo pro-
cedimiento. No hay una decision
centralizada; salen en todas direc-
ciones a explorar y la primera que
encuentra la ‘presa’ vuelve, con
lo que de nuevo hace mas atracti-
vo el camino mas corto.
Traducido a lo humanuv, esa
capacidad de reaccién supone que
el viajante decide sobre la marcha
un cambio de itinerario pura evi-
tar un colapso circulatorio, y que
las autoridades ferroviarias tie-
nen la opcidén de modificar las

Las hormigas son
ciegas, pero ‘hablan’
entre si gracias

a la feromona
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¢COMO RESOLVER PROBLEMAS ‘OBSERVANDO’ A LAS HORMIGAS? -

Se trata de dar resolucién a problemas n

planteados basdndose en el comportamiento n La optimizacién mediante cojonias

bioldgico de ias hormigas.

£Qué hace tan especiales a las hormigas?

Las hormigas son Insectos soclales que tienen un
comportamiento dirigido al desarrolio ge |a colonia

P

£n s recorrido 1as harmigas depositan
una sustancia liamada feromona que
todas pueden oles {estimergia)

Este rastro permite a otras harmigas
sequir a la exploradora que ha

de hormigas se basa en el
comportamiento colectlvo de las
hormigas en la blsqueda de
alimentos para su subsistencta

Fesomona

il

Mawviéndose casi al azar tratan
de buscar una fuente de

La hormiga que
encuentra ef

El resto de hormigas
continan buscando

Siotra liega hasta

fuerte de tomarén, ya que : et R
Hormiguero . * feromona que es e ese camino d:l :mangi gsesgfgagincg;g;gbertura
" que ha producido  hay menos

lahormiga atiry

teromana que en
al voiver (ya que

el otro (el resto

£n caso de que
surgiera un
obstécuio, no
pueden sequir el
raslro hasta que
alguna de ellas
vuelva a realizar el
camino bordedndolo
y dejando un nuevo
rastro de feromona

« Optimizacion de un recorrido que ha
de pasar por varios puntos

o~ T Las hormigas van  |a comida por un ) »
g abuscarlacomida  recorrido més e T,
EY por el rastra més  [argo, no lo . )
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- Conexiones a Internet

: - . f en ambos ¢asos i
encontrado la comida y valver a su alimento para la subsistencia de alimento vuelva al  alimento y su rastro ha dejado E;”?gérg'egs
hormiguero desde ia comida la colonia hormiguero se va perdiendo feromonas) defando su rastro) - Distribucion espacial de empresas

Algunas de fas posibles aplicactones

rutas para sortear un temporal
que dificulta la comunicacidn.

Un terreno donde esa adapta-
bilidad es vital es internet. Cuan-
do uno envia un mensaje por la
red, éste salta de ‘router’ en ‘rou-
ter’ hasta llegar a su destino. E]
investigador granadino asegura
que los expertos en computacion
han comprobado que, cuando una
conexion se 'cae’, los modelos de
hormigas resultan mas eficientes
para buscar rutas alternativas que
los algoritmos clasicos. Hasta tal
punto, que en Japén y en Estados
Unidos ya se estan modelando las
redes de comunicacion sobre esa
base.

Aplicaclones
La lista de posibles aplicaciones
es larguisima. La asignacién de
funciones a diferentes espacios en
un hospital para facilitar la comu-
nicacion, colocando mas proxi-
mos los servicios que tienen
mayor flujo de personas entre si.
La optimizacién de tiempo en
plantas industriales, para que los
productos que son sometidos a
procesos en cadena realicen el
menor recorrido posible. La pro-
duccién de tarjetas de ordenador
o de television, de modo que el
brazo del robot que suelta el esta-
iio lo haga en el tiempo mas bre-
ve posible, El disefio de sistemas
de transporte colectivo para
empresas, para determinar qué
trabajador Ueva su coche y a qué
compafieros recoge por el camino
para lograr el maximo ahorro. En
cada problema, las hormigas vir-
tuales tienen mucho que decir.
El grupo de 'soft computing’ y

Oscar Corddn, en su despacho de la Universidad de Granada.

Los modelos
basados en colonias
son flexibles y
descentralizados

sistemas de informacién inteli-
gente, en el que trabajan investi-
gadores de Granada, Huelva, Jaén
y Orense, estudia, por un lado, los
modelos tedricos de hormigas y,
por otro, modelos précticos que
combinan los insectos con otros
sistemas, como los algoritmos
genéticos o la l6gica difusa.
«Normalmente, los algoritmos
se inspiran en la metafora natu-
ral, pero a la hora de resolver un
problema real tienes que incluir
componentes que no tienen nada
que ver con el sistema natural

-sefiala el profesor-. Es como si
la hormiga, una vez hecho su
camino de ida'y de vuelta al hor-
miguero, decide darse un paseo a
ver si encuentra algo mejor. Ellas
no lo hacen, pero si t\1 aplicas ese
componente el algoritmo mejora».

La lavadora ‘lista’

El objetivo de la logica difusa es
«implementar sistemas que razo-
nan como el ser humano». Es
decir, son sistemas que carecen
de la exactitud tipica de las maqui-
nas pero, a cambio, son flexibles
y reaccionan a las condiciones
cambiantes. Por ejemplo: el ilti-
mo grito en electrodomésticos es
una lavadora que analiza la can-
tidad y suciedad de la ropa que se
le ha encomendado y, en virtud de
esos datos, ‘decide’ la temperatu-
ra del agua v la cantidad de deter-
gente que debe usar.
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«iHe perdido
el rastrol»

1. G. GRANADA

Para hacer los Algoritmos y la
Bioinformatica mas atractivos
a sus alumnos, el profesor Cor-
don ha dejado hablar a las hor-
migas. Aunque se trate de 'hor-
migas animadas’. La pelicula
‘Antz’ muestra el «comporta-
miento cooperativo» de esos
insectos cuando las habitantes
de la colonia forman una «bola
de demolicion» para realizar
unas reformas en las galerias.
Sufren, pero su objetivo final es
1a mejora colectiva. De hecho,
cuando salen a buscar comida,

Cartel de ‘Bichos’.

las que no encuentran nada
jamas regresan. Mueren en el
intento.

«Cada hormiga propone una
soluciéon y la comunicacion
entre todas da como resultado
la mejor solucion. Eso sesga a
las nuevas hormigas a elegir el
camino. En informatica tiene
de bueno que se puede ‘parale-
lizar’: el proceso se puede eje-
cutar en cincuenta ordenado-
res diferentes», apunta.

En ‘Bichos’ se explica el sis-
tema de comunicacion median-
te la feromona: la columna de
insectos avanza transportando
alimentos cuando, de repente,
una gigantesca hoja cae sobre
ellas. «jHe perdido el rastro! jHe
perdido el rastrol», grita, deses-
perada, una de las obreras. Si
ellas supieran...
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Soliaita el Catalogo “Murcia 2003”

Visita en Lorca
el Taller del Tiempo

Una réplicn e ana cludad medievat
con aninacion de 14 época.
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