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Interfaz para el ajuste de parametros del algoritmo
basado en el forrajeo de bacterias modificado

Dra. Betania Herndndez Ocaiia
José Adridn Garcia Lépez?
Juan Carlos Vicente Martinez?

RESUMEN

Los algoritmos bio-inspirados han sido de mucho interés para los
investigadores y profesionales al obtener resultados competitivos y
favorables al solucionar problemas de optimizacién global. Una de las
estrategias de inteligencia colectiva es el algoritmo que simula el forrajeo
de bacterias. Esta propuesta ha sido modificada y aplicada exitosamente
para resolver problemas de pronoéstico, reduccién de pérdidas de
transmision e identificacién de sistemas dindmicos no lineales. Sin
embargo, para lograr diferentes resultados optimos es necesario la
calibracién o ajuste de pardmetros propios del algoritmo y asi dar un
conjunto de soluciones factibles al usuario final de las cuales tomara la
mejor de acuerdo a sus necesidades, facilitando con esto la toma de
decisiones. Para el ajuste de parametros del algoritmo es necesario
interactuar directamente con las lineas de co6digo y se debe tener
conocimiento de programacion; esto implica un consumo de tiempo
excesivo para quien no conoce cémo estd estructurado el algoritmo. Por lo
tanto, la finalidad de este proyecto es dar soluciéon de una manera mas
rapida a la calibracién de parametros del algoritmo por medio de una
interfaz grafica de usuario, que forme parte de un sistema integral el cual
permita la calibracién de BFOA en problemas de optimizacién de

diferentes areas.
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INTRODUCCION

El computo bio-inspirado se ha ido incorporando en el creciente desarrollo
tecnoldgico gracias a los grandes avances en la electrénica y hardware
computacional, ha venido progresando sobre los métodos de computacién
clasicos, utilizando procedimientos que reproducen ciertas propiedades
inspiradas en la naturaleza, como el comportamiento de ciertas especies
animales en la busqueda de alimento o refugio, con el fin de diversificar
los resultados obtenidos en la medida que se obtengan mejores resultados

(Florez, Diaz, Gémez, Bautista & Delgado, 2018).

En la literatura especializada existen propuestas de solucién a problemas
particulares como Algoritmo de Optimizaciéon del Forrajeo de Bacterias
para planificacién de menus nutritivos (Hernandez, Chavez, Hernandez,
Canul & Pozos, 2017) propuesta en GUI de MATLAB, una Interfaz Grafica
de Usuario MATLAB para la Optimizaciéon de sistemas flexibles de
fabricacién usando programacién Convencional y Evolucionista de
Acercamiento (Kumar, Veeranna, & Sarma, 2013) y la ruta de un barco
para evitar la colisién basadas en el algoritmo de forrajeo de bacterias
(Hongdan, Liusheng & Zhanglanyong, 2015) desarrollada en VC++ 9.0,
donde hacen uso de una interfaz para la calibracién o ajuste tanto de las
variables del problema a resolver como de los pardmetros propios del
algoritmo. La estructuracién del TS-MBFOA en programacién modulada
harad mas claro cada proceso y de esta manera cualquier usuario que tenga
conocimientos basicos en programacién pueda comprender la codificacién
del algoritmo y adaptarlo facilmente al problema en particular que desee

resolver (Hernandez, Pozos, Mezura, Portilla, Alvarado & Yanez, 2016).
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METAS Y OBJETIVOS

Disenar una interfaz que permita el ajuste eficiente de parametros propios
del algoritmo basado en el forrajeo de las bacterias TS-MBFOA en la

solucién de problemas de optimizacién global con restricciones.
MATERIALES Y METODO

4.1 Algoritmo de Optimizacion Basado en el Forrajeo de Bacterias
Modificado con Dos Nados (TS-MBFOA)

En este algoritmo se intercalan dos nados en el proceso quimiotaxico, el
primero es el nado original con tamano de paso aleatorio y el segundo
nado incluye el operador de mutacién usado en los algoritmos evolutivos
para mejorar la capacidad de exploracién y explotacion del algoritmo. En
TS-MBFOA una bacteria i es representa una solucién potencial para el
PONR a resolver y se denota como (.6, donde J es el ciclo quimiotaxico,
G es el ciclo generacional. Una generacién consta de un proceso

quimiotaxico, agrupamiento, reproducciéon y eliminacién-dispersion.

Mecanismo de sesgo: La poblacién inicial estd integrada por tres grupos,
el primer grupo esta integrado con bacterias aleatorias sesgadas al limite
inferior de las variables de decisién. El segundo grupo estd integrado con
bacterias aleatorias sesgadas al limite superior de las variables de
decisién. Por ultimo, se genera un grupo de bacterias situadas
aleatoriamente sin sesgo, como en el MBFOA original. Las férmulas para
fijar los limites para el primer y segundo grupo por variable de decisién se

presentan en la Ecuacién 1:

[L,L +(U, ~L/SS]

U (U ~L/SS,U.

[ i (( i i l] (1)
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donde SSes el tamano de sesgo (55> 1), los valores grandes aumentan el

efecto de inclinacién, de lo contrario, disminuye el efecto de sesgo.

Quimiotaxis: Dos nados se intercalan, en cada ciclo solo un nado de
explotacién o exploracién es realizado. El proceso comienza con el nado de
explotacién (nado clasico). Sin embargo, una bacteria no necesariamente
intercalard exploracién y explotacién en los nados, ya que si la nueva
posicién de un nado dado, '(j + 1.¢) tiene una mejor aptitud (basado en las
reglas de factibilidad) que la posicién original ¢(j.G), otro nado en la
misma direccién se llevara a cabo en el siguiente ciclo. De lo contrario, un

nuevo giro serd calculado. El proceso se detiene después de N. intentos.

El nado de exploracién usa la mutacién entre bacterias y es calculado con

la Ecuacién 2:
0(j+1,G)=0(,G)+ (8- 1)(0(5.G) — 65(7.G)) (2)

donde #G:¢ y 606 son dos bacterias diferentes seleccionados
aleatoriamente de la poblacién. # es un pardmetro definido por el usuario
utilizado en el operador de la nueva posicién de una bacteria con respecto
a la posicioén de la mejor bacteria de la poblacién, en este operador, -1 es
un parametro de control positivo para escalar los diferentes vectores en
(0,1), es decir, escalas de la zona donde una bacteria puede moverse. El

nado de explotacién es calculado con el Ecuacioén 3:
0'(j +1,G) =6'(5,G) + C(i,G)o(i) (3)

donde ¢(i) se calcula con el operador de giro original de BFOA (Ecuacién 4)
y C(i.G) es el tamano de paso aleatorio de cada bacteria actualizado con la

(Ecuacién 5). ( NG
(1) = —m———=——

(4)
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C(i,G) = R x O(i) (5)

Donde ©(i) es un vector generado de forma aleatoria de tamano 7 con
elementos dentro del rango de cada variable de decision: Uk Li. k=1...n y R
es un parametro definido por el usuario para escalar el tamano de paso.
Este valor debe ser cercano a cero, por ejemplo 5.00e-04. La inicial €(i.0) se

genera utilizando #.

Agrupamiento: En el ciclo medio del proceso quimiotaxico un

agrupamiento de bacterias es realizado con la Ecuacién 6:
0'(j+1,G)=0"(j,G)+ B(O°(G) - 6'(/,0)) (6)

donde ¢(+.6) es la nueva posicién de la bacteria i, ¢°(® es la actual
posicién de la mejor bacteria en la generacién G hasta ahora y # es un

parametro llamado factor de escalamiento, el cual regula qué tan cerca

estar4 la bacteria i de la mejor bacteria ¢, definido por el usuario.

Reproduccion: Se ordenan las bacterias con base en la técnica de manejo

de restricciones, eliminar a las peores bacterias Sy =5, y duplicar a las

mejores cada cierto numero de ciclos, definido por el usuario con el
parametro Re pCycle.

Eliminacion-dispersion: Eliminar a la peor bacteria de la poblacién

0°(J,@), basado en las reglas de factibilidad y generar una nueva

aleatoriamente.

La estructura de TS-MBFOA se muestra en la Figura 1, donde los
parametros de entrada son: numero de bacterias S, limite del ciclo
quimiotaxico M., numero de bacterias a reproducir 5., factor de

escalamiento 5 para el operador de agrupamiento, R factor de
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escalamiento para el tamano de paso, frecuencia de la reproduccién

RepCuycle y nUmero de generaciones GMAX.

Generaciones(c)

: ([C)lmm;otax.ls) I Reproduccién Eliminacion-
Bacteria 05 nados-giro, s (ifRepcy ) dispersion S Calcular e —— Mejor

>
% ) —>
Mecanismo =) | ‘Agrupamiento I > ’ | Tamafio de paso 1 bacteria

de sesgo ; 1
Bacteria Bacteria Peor Bacteria v

3

Buscador local
6--

Hasta el maximo nimero de G Mejor bacteria

Figura 1: Procesos generales de TS-MBFOA.
4.2 Modelo de desarrollo

El éxito de los proyectos de desarrollo de aplicaciones o sistemas se debe a
que sirven como enlace entre quien tiene la idea y el desarrollador. E1 UML
(Lenguaje Unificado de Modelado) es un lenguaje grafico de propésito
general y considerada una herramienta que cumple con esta funcién, ya
que le ayuda a capturar la idea de un sistema para comunicarla
posteriormente a quien esté involucrado en su proceso de desarrollo; esto
se lleva a cabo mediante un conjunto de simbolos y diagramas (Schmuller,
2001).

El UML puede usarse para visualizar, especificar, construir y documentar
los artefactos de un sistema de software intensivo (Booch, 2005). En otras
palabras, tal como los arquitectos de edificios crean planos para que los
use una compania constructora, los arquitectos de software crean
diagramas de UML para ayudar a los desarrolladores de software a
construir el software. Si usted entiende el vocabulario del UML (los
elementos representativos de los diagramas y su significado) puede
comprender y especificar con mucha mas facilidad un sistema, y explicar

su diseno a otros.
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1.3 Tipo de programacion

En este proyecto de tesis se implementard la programacién modular, pues
permitirda un mejor manejo del algoritmo TS-MBFOA, ya que se busca
obtener todos los pardmetros del algoritmo e implementarlos en una
interfaz, que permita la modificacién de los mismos de una manera
eficiente. Para lograr la manipulacién de estos es necesario usar un
lenguaje que permita ejecutarse tanto en el entorno interactivo, como a
través de un archivo de script (archivos *.m). MATLAB se desarrolla en un
lenguaje de programacién propio (lenguaje M) este permite hacer
operaciones de vectores, matrices, funciones, calculo lambda, vy

programacién orientada a objetos (Goering, 2004).
RESULTADOS

La interfaz a disenar contempla el ajuste de los pardmetros del algoritmo
para su ejecucién: nimero de bacterias (SB), tamario de paso (R), factor de
escalamiento (F), ciclo quimiotdxico (NC), bacterias a reproducir (Ser),
frecuencias del ciclo de reproduccién (GMAX), nimero de generaciones y
problema a resolver. A demdas que en la interfaz se podra visualizar el
grafico de convergencia y nados. La interfaz permitird que el usuario final
pueda detener y ejecutar el algoritmo, el algoritmo ha de encontrar en
todos sus experimentos soluciones factibles, los resultados obtenidos
seran evaluados usando medidas de estadisticas basica como son: media,
mediana, desviacién estandar, mejor y peor resultado, tasa de factibilidad,
tasa de éxito y rendimiento exitoso para conocer la calidad y consistencia
del algoritmo. A continuacién, se presenta la interfaz grafica propuesta

para el algoritmo TS-MBFOA en la Figura 2.
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Algoritmo Resultados
TS-MBFOA Convergencia Nados totales
o 1 1
Ajustes
Generaciones 08 08
Problema: 0.6 06
|Resorte tensién/compresion_[ig
N 0.4 0.4
Paréametros
SB Sre 02 0.2
NC GMAX 0 0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
F R Estadisticas Béasicas
Mejor Media Mediana Desviacion E. Peor Tasa de fac. Tasa de &ito R. exitoso
°
Iniciar Detener

Figura 2. Interfaz para el algoritmo TS-MBFOA
DISCUSION

El cambio de parametros en el algoritmo es muy pesado al momento de
interactuar directamente con las lineas de c6digo y ain més cuando no se
tienen conocimientos de programaciéon o idea alguna de cémo estd
estructurado el algoritmo, ya que este mismo necesita ser calibrado
constantemente para obtener resultados diferentes en busca del mas
o6ptimo. Por esto se implementara una interfaz grafica de usuario para
agilizar el proceso de calibracién de parametros del algoritmo, de igual
forma la interfaz permitira mostrar los resultados obtenidos de la
calibracién, logrando una mejor usabilidad para el usuario final. La
interfaz propuesta permite realizar cada el proceso principal de este
algoritmo que es la calibracién de sus resultados, ademas de presentar los
resultados en graficos de convergencia que permite una mejor
interpretaciéon del comportamiento de algoritmo con el paso de las
generaciones y de los nados exitosos en el proceso quimiotaxico. Por
ultimo la estadistica basica, la cual es una de las méas importantes para el

usuario final para la toma de decisiones.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se propone el diseno de una interfaz simple para el uso del
algoritmo basado en el forrajeo de bacterias llamado TS-MBFOA Con el
objetivo de hacer mas facil el uso del algoritmo en cuanto a su calibracién
y visualizacion de resultados. En el estado del arte son pocas las versiones
de los algoritmos basados en forrajeo de bacterias y la gran mayoria solo
dan a conocer su pseudocddigo y su cddigo en algin lenguaje de
programacién sin embargo no se tiene una herramienta visual que
permita su uso de manera rapida y asi poder entender el comportamiento
de dicho algoritmo. Es por eso que para facilitar el uso de este algoritmo es
necesario de una interfaz grafica de usuario (GUI) para que asi pueda tener
mejor usabilidad y trabajar con rapidez sin necesidad de interactuar con
su cédigo fuente. A demas de adaptar este mismo en un sistema integral
para que asi pueda dar resultados factibles en diferentes areas y que el
usuario final pueda elegir entre el resultado mas apropiado de su
conveniencia. El uso de interfaz grafica de usuario es muy importante para
poder tener mejor comodidad, rapidez y poder visualizar resultados al
momento de la ejecuciéon del MBFOA. Como trabajo futuro se utilizara esta
interfaz para probar el rendimiento del algoritmo TS-MBFOA en un
problema de optimizacién numérica con restricciones de diseno ingenieril

llamado resorte de tension/compresién.
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