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APLICACIONES DE LA CIENCIA

Iniciativa. Un equipo del Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de Granada se inspira
en el comportamiento de los insectos para crear un programa de ordenador que ayuda a mejorar la red en internet

JESUS ARIAS

wGranaDa. (Puede una hormiga re-

dad? la respuesta es: no. Pero
puede ayudar. (Cémo? Ensefidn-
dole a los programadores de orde-
nador. O mejor; simplemente de-
jéndose observar cuando se dedi-
ca a buscar las rutas més préximas
al hormiguero para encontrar co-
mida. Eso es, al menos, lo que estéd
haciendo el equipo de Oscar Cor-
dén, profesor titular del Departa-
mento de Ciencias de ]a Computa-
cién y director del Centro de Ense-
flanzas Virtuales de la Universidad
de Granada, que ha decidido apli-
car los algoritmos de las hormigas
a sus programas informdticos.
Corddn y su equipo han meddo el
comportamiento de las hormigas
enel ordenador.

(Algoritmos? (Qué es un algo-
ritmo? Cordén lo explica con faci-
lidad. “Es una secuencia de pasos
que se establecen para resolver un
problema”. Una especie de proto-
colo de actuacién. “Por ejemplo”,
sefala, “unareceta de cocina es un
ajgoritmo. Son todos los pasos que
debes realizar para hacer una tor-
tilla. En el caso de una tortilla, los
huevos, el aceite y las patatas se-
rian las ‘entradas’y la tortlla en s{
serfa la ‘salida”.

“Cuando coges un algoritmoy lo
programas en un ordenador, éste
te resuelve un problema”, dice
Cordén. “Ese mismo algoritmo lo
puedes aplicar a distintos progra-
mas para resolver distintos pro-
blemas”.

Luego se explica. “Imaginemos
un empresa de aviacién que quiere
conocer las rutas aéreas que le su-
pongan menos gasto y mas efecti-
vidad. O una empresa de reparto.
O un viajante de comercio que
quiere rentabilizar al maximo su
dempo mientras visita el mayor
nimero de lugares posibles. O una
empresa de recogida de basuras
que quiere encontrar la ruta ideal
para ahorrar m4s tiempo y ser mas

coger la basura de toda una ciu-

AYUDA, Las hormigas se han convertido en todo un ejemplo que emular.
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RASTRO. Las hormigas siguen el olor de otras.

Un insecto simpdtico
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Oscar Cordén-

La verdad es que es un tema
que nunca me habia planteado
y no me resulta facil definir
una hormiga. Por un lado, po-
dria decir que es un insecto
que, personalmente, me resul-
ta simpético y creo que eso le
ocurre también al resto de la
gente. En comparacién con
otros insectos que tienen un as-
pecto bastante desagradable
(por no decir asqueroso) o que
hacen un ruido mas desagra-
dable atin, la hormiga tiene
‘buena pinta’ y, ademads, no pi-
ca (al menos las especies que
solemos encontrar en nuestro
entorno habitual), lo que es de
agradecer. Lo unico que me
fastidia de las hormigas, como
a todos, es encontrarme algo
de comer lleno de ellas. Creo
que estos factores, unidos al
buen tratamiento que ha teni-
do la hormiga a lo largo de los

afos como ejemplo de trabaja-

dora incansable (recordemos
la célebre fébula), ha ayudado

| quizés a que la percibamos co-
mo el uinico insecto simpatico

o, al menos, tolerable.

Por otro lado, lo poco que he
estudiado del comportamien-
to de las hormigas desde un
punto de vista bioldgico me ha
causado la impresién de que
son seres encomiables por su
capacidad de trabajo; porla in-
crefble organizaciéon de su so-
ciedad, capaz de conseguir lo-
gros titAnicos mediante la coo-
peracion de seres diminutos; y,
sobre todo, por su capacidad
de sacrificio por la comuni-
dad. Siempre que explico el
comportamiento de las hormi-
gas bioldgicas a mis alumnos
de quinto de Ingenieria Infor-
mdtica, para que entiendan
bien el funcionamiento de los
algoritmos de hormigas ‘artifi-
ciales’, no puedo evitar pensar
que a los humanos no nos ven-
drfa mal aprender algo de
ellas...

CIENTIFI00. Oscar Cord6n, en'su despacho de la Universidad.

" MIMETISMO
Cordén y su equipo
han creado en un
programa de ordenador
un comportamiento
similar al de las hormigas

eficaz. El mismo algoritmo podria
servirles a todos”. _

Ahf{ es donde entra la hormiga.
Corddn y su equipo se han dedica-
do en los tltimos afios a analizar el
comportamiento de las hormigas
en la consecucién de comida. Han
aplicado lo que se conoce como
‘metaheuristico’. Para saber lo que
es ‘metaheuristico’ antes hay que

en el ordenador
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saber lo que es ‘heuristico’. “Heu-
risdeo”, dice Cordén, “es todo
aquello que hacen los seres huma-
nos por intuicién. Por ejemplo, la
forma en que se orientan, en que
saben en dénde estdn”. “Metaheu-
ristico no es lo que hacen los seres
humanos, sino lo que hacen los
animales”. En este caso, lo que ha-
cen las hormigas.

Y ah{ aparece la fascinacién de
la naturaleza. El lenguaje que uti-
lizan las hormigas para comuni-
carse entre s es e olor. Diferentes
olores significan entre ellas dife-
rentes cosas. Las hormigas crean
su olor a través de las feromonas,
sustancias que dejan a su paso en
la que hay gran cantidad de infor-
macién 1itil para ellas.

J

SRR i

AN




1 actual 1 3

sdbado 18-12-04

Naturaleza. Las hormigas utilizan un sistema de blsqueda de alimento y el establecimiento de rutas mediante
el olor que puede ser perfectamente aplicado a programas informaticos practicos, como la recogida de basuras

La fascihacion del mundo de los insectos

El equipo de Oscar Cordén se inspira en el modelo de comportamiento de las hormigas para desarrollar un programa informatico
bara encontrar rutas més rapidas y cémodas dentro de internet, asi como para aplicar modelos de actuacion en hechos
cotidianos, como la recogida de basuras, el reparto de productos por una ciudad o la planificacion de rutas aérea.

LQué significa?
%\‘ Exploradora recorriendo
\ un camino no véhdo
Exploradora que ha encontrago
el camino mas coro

~. = - - = _.Camno sin utihidad
e = « = = Camino mas cono

! N mComienzala busqueda

( b La exploracion se realiza radialmente
al hormiguero y en todas direcciones
para asi abarcas 1odas las posibilidades,
ademas si no encuentran nada de
interés no vuelven

!

! ¥ B La comunidad
M % W‘Se podria decir que son una

sociedad complega en la que cada
* individuo tiene asignada una
. misién en funcién del conjunto,
gracas a ese modo de actuar el
Conjunto se Mueve COMO UNa
auténtica maquinaria

B El individuo

No tiene sentido en sl mismo,
pero es indispensable para el
funcionamiento del hormiguero

®Lla eleccion del camino
Las hormigas tienden siempre a buscar el
camino mas corto entre el almento y el
hormiguero

B Beneficio para la informatica
Ef ejemplo de las hormigas sirve para
encontrar las mejores rutas entre los chentes

y los nodulos de servicio epipterpel  — W Aplicaciones en telecomunicaciones
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Los ‘agentes’ del programa informatico, al igual que
las hormigas, se dispersan en todas direcciones. Agueél

que antes encuentre su destino regresara el primero
ala ‘base' y dejard un rastro que otros agentes

seguiran

FUENTE: sdaboracon propsa

Los cientificos descubrieron
que, para buscar comida, las hor-
migas salen de suhormigueroy se
despliegan en todas direcciones.
Aquella que primero encuentra
comida es la que primero regresa
al hormiguero dejando su olor en
el suelo. Al realizar dos veces el
mismo trayecto, uno de ida y otro
de vuelta, deja el doble de feromo-
nas que una hormiga que auin no
ha regresado. El olor, por tanto, es
mas intenso. Las otras hormigas
seguirdn ese rasro dejando a su
vez sus feromonas, con lo que el
camino abierto por la primera
atrae a mds y mas hormigas. Al fi-
nal todas, en fila, siguen la misma
trayectoria. Esoes'laruta’.

Cordén y su equipo han creado

APLICACION
Los algoritmos de
hormigas con multiples
objetivos permiten
encontrar varias
soluciones simultdneas

un comportamiento similar para
un programa de ordenador. Para
ver, por ejemplo, cudl es la ruta
més rdpida a avés de internet pa-
ra llegar a determinado lugar, el
programa lanza a un grupo de
‘agentes’ en todas direcciones. Ca-
da agente lleva sus ‘feromonas’,
que es un sistema de puntuacién.
Elagente que antesregrese alaba-
.

se, que presente la mejor solucién,
tendrd una mayor puntuacion. Los
otros agentes lo irdn imitando has-
ta que, de todas las posibilidades
que habfa inicialmente, se opta
por lamds rdpida o deseable,

De ese modo, el equipo de Cor-
dén ha creado un programa infor-
mético para la Jocalidad catalana
de Sant Boi de Llobregat que esta-
blece la ruta més rapida y efectiva
de recogida de basura. Ese mismo
programa, aplicado a una compa-
fila aérea, podria abrir nuevas ru-
tas comerciales mas econémicas o
aplicado a una empresa de repario
podria ahorrar tiempo. Empresas
como la granadina Puleva ya se
han interesado por la iniciativa.

“En Sant Boi de Llobregat tenen

COMUNICACION
Las hormigas comparten
informacion a través de!
rastro de olor que va
dejando una sustancia
que emiten: la feromona

ahora la mejorruta endistancia, la
mejor ruta en tiempoy la mejor ru-
ta en satisfaccién del conductor”,
comenta Cordén. “La ideas es que
el algoritmo dé distintas solucio-

_nes en esos tres pardmetros. El

programa ofrecié diez o doce posi-
bles soluciones que, ademds, po-
dfan combinarse entre si”.

Eso es lo que se conoce como

GRAHCO: ) M Ferred

“algoritmo de hormigas con multi-
ples objetivos™. Es decir, no se bus-
ca una tinica solucién (llegar mas
rapido), sino distintas soluciones
( faccidn del conductor, ma:
yur crectividad) que puedan mez
clarse entre sf.

El equipo granadino aplicd,
ademas, otra observacién cientifi-
casobre Jas hormigas: cuando, por
ejemplo, la ‘ruta’ hacia el alimento
se corta por la caida de un 4rbol,
las hormigas, sobre la marcha,
vuelven a aplicar el mismo princi-
pio de moverse en todas directio-
nes hasta encontrar el objetivo.
Asi se haria en internet en caso de
una calda de lared o el colapso en
un determinado servidor. Y todo
eso, gracias a una hormiga.




