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Anexo A: Busqueda Armodnica Binaria Simplificada (SBHS)

Al algoritmo de SBHS se hicieron modificaciones en los métodos de inicializacion, la
construccion de una nueva solucion, en el método de reparacion, de evaluacion, ademas de
gue se adiciono una busqueda local, y se mantuvo base los métodos de reemplazo y
seleccion del mejor (Ver Figura 1).
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Figura 1. Algoritmo SBHS

1. Generacion de una nueva solucion

Se genera aleatoriamente a partir de una probabilidad del 70%, a partir de esto dado a que
no se ajusta al problema, esta debe ser reparada y evaluada, y de esta forma conocer que
solucion es mejor que otra segun el valor de la funcién objetivo (Ver Figura 2).

GENERACION DE UNA NUEVA SOLUCION

1 2 3 4 5 8
P=3 Si estado ==1
Instalaciones = 0 estade nnnﬂnn
limiteinferior = P*0.5 1 2 3 4 5 8§
Si estado == 0 e Instalaciones < limitelnferior nnnnnn
1 2 3 4 5 6
Si estado == 0 e Instalaciones > fimiteinferior [ 1|1 oo |0 o]

Si Random1< HMCR |FEiemmes
Estado
Nueva Solucién

1 2 3 4 5 6
olololololo] 123 4 5 » (11 ]o[1]1]0]
siRandom2>0.5 [ENENENEN N

1 2 3 4 5 6
5 fomsons <05« aacines<imiegeror 1o oY

1 2 3 4 5 &
S rumon2 <05 natciones > megeror—— Lt e T )

Si Random1 > HMCI

Figura 2. Generacion de una nueva solucién



2. Reparacién
Dado que esta solucion debe ser reparada ya que tiene 4 vértices activados y no cumple con
el nimero de instalaciones a ubicar P = 3, se aplica un proceso de obtener un vértice para
desactivar y de esta forma obtener una solucion reparada (Ver Figura 3).
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Figura 3. Reparacion de la solucion

Calculo de menores distancias

Para la reparacion se realiza el célculo de menores distancias donde se toma los vértices
definidos como instalaciones j y haciendo uso de la matriz de Floyd se calcula para cada
punto de demanda i la menor distancia hacia las instalaciones, obteniendo asi el vector de
menores distancias para cada demanda (ver Figura 4).

REPARACION
CALCULAR MENORES DISTANCIAS

P=3
Instalaciones = 2

Matriz de Floyd Seleccion menor distancia
/i 123 |25/l /i 12]3 456l 5
Solucién no viable 3 3 3
1.2 3 4 5 6 1 1 » 0
onnooo = g . 0
3 3 7
2 2 7
0 0 1

Figura 4. Calcular menores distancias



Activacion vértice

Para el proceso de obtener un vértice para activar, se toma al conjunto x de vértices donde
no se ha ubicado una instalacion y se para cada veértice j se realiza una resta igual a g entre
la distancia de cada demanda a dicho vértice y el valor de menor distancia &, luego se suma
para cada vértice posible a ubicar aquellos valores de perdida menores a cero y se selecciona
aquel que presente la menor perdida para posteriormente activarlo como una instalacion (Ver
Figura 5).
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Figura 5. Obtener vértice para activar

Desactivacion vértice

En caso donde se tenga una solucion con mas instalaciones de las que se desea ubicar, se
realiza el proceso de obtener un vértice para desactivar, en donde se toma el conjunto de
vértices activados y para cada uno de ellos se realiza un calculo de reubicacion, definiendo
para cada una de las demandas i la distancia mas cercana hacia las demas instalaciones j
diferentes a la actual, luego con esta matriz de reubicacion y el vector de menores distancias
& se calcula para cada instalacion j y demandas i, el calculo de ganancia g que tendria la
funcion objetivo al eliminar cierto vértice, se suman estos calculos de ganancia para cada
instalacion y aquella que presente el menor valor de aumento a la funcién objetivo se
desactiva obteniendo una solucioén viable (Ver Figura 6).
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Figura 6. Obtener vértice para desactivar

3. Evaluacion
Nuestra solucién reparada posteriormente es evaluada con el fin de obtener el valor de
evaluacién de la funcién objetivo, para esto se toma de nuestra solucion los vértices activados
como instalaciones y por medio del uso de la matriz de Floyd calculamos para cada una de
las demandas i cual es la menor distancia entre las distancias a las instalaciones j , luego
sumamos cada una de estas menores distancias obteniendo nuestro valor de evaluacién de
funcion objetivo fo (Ver Figura 7).
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Figura 7. Evaluacion de la solucion

4. Busqueda local
Parte de la construccién de 2 soluciones, la mejor de la poblacion y la nueva solucion,
generando un cruce en cada uno de sus estados de forma uniforme, esta solucion cruce debe
ser reparada y evaluada para ser comparada con la nueva solucion, si el valor de la funcion
objetivo es mejor, esta la modificara (Ver Figura 8).
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Figura 8. Busqueda local

5. Reemplazo
A esta solucién que ha obtenido un proceso de reparacion, evaluacion y aplicado un método
de busqueda local, es comparada con el peor de la poblacion, si esta es mejor, reemplazara
a la peor solucion de la poblacién (Ver Figura 9).
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Figura 9. Reemplazo de solucion



6. Seleccién del mejor
Para finalizar se selecciona a la mejor de la poblacion, aplicando un ordenamiento segun el
valor de la funcién obijetivo (Ver Figura 10).
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Figura 10. Seleccion del mejor

Anexo B: Busqueda de Organismos Simbidticos Hibridos (HSOS)

En el algoritmo de HSOS, se hicieron modificaciones en el método de inicializacion, usando
el mismo que el usado en SBHS, ademas se hicieron modificaciones en las fases naturales
de mutualismo, comensalismo, parasitismo y armonia (ver Figura 11)
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Figura 11. Algoritmo HSOS



1. Procesos de fase
En la iteracion poblacional cada una de nuestras soluciones entra a los distintos procesos de
fase, donde en cada uno de ellas pasa por los métodos de evolucion de fase, luego por los
métodos anteriormente vistos para SBHS, los cuales son reparacion, evaluacion y reemplazo,
realizando modificaciones en los métodos de evolucion y reemplazo y entrando la basqueda
local como adiccion al cada una de las fases (Ver Figura 12).
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Figura 12. Procesos de faces

2. Mutualismo

En el método de evolucién de la fase de Mutualismo, tomamos nuestra solucion actual y
ademas seleccionamos aleatoriamente una solucion de la poblacién distinta a la actual, luego
generamos un vector mutual a partir de la probabilidad del 50% que cada vértice tome el
estado ya sea del vértice comun de la solucién actual o de la solucién seleccionada
aleatoriamente, luego se crea una solucion A aleatoriamente y se altera cada uno de los
vértices de acuerdo a la igualdad de estado entre los vértices de la solucion mutual y el mejor
de la poblacion, de la misma forma generamos aleatoriamente una solucion B y alteramos
sus vertices de acuerdo a la igualdad de estados entre la solucion actual y la solucion A
alterada previamente (Ver Figura 13).
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Figura 13. Fase de Mutualismo

3. Comensalismo

Luego se crea una solucion C aleatoriamente y se altera cada uno de los vértices de acuerdo
a la igualdad de estado entre los vértices de la solucién seleccionada aleatoriamente de la
poblacion y el mejor de la poblacién, de la misma forma generamos aleatoriamente una
solucion D y alteramos sus vértices de acuerdo a la igualdad de estados entre la solucion

actual y la solucién C alterada previamente (Ver Figura 14).
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Figura 14. Fase de Comensalismo



4. Parasitismo
El el metodo de evolucion de la fase de parasitismo el proceso de face de parasitiso , tomamos
nuestra solucion actual y gneramos a partir de ella una copia, luego selecionamos
aleatoriamente un nuero de vertices y les relizamos un proceso donde invertimos su estado
obteniedo una solucion parasito (Ver Figura 15).
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Figura 15. Fase de Parasitismo

5. Armonia

En la evolucién de la fase de armonia creamos una solucién vacia llamada Neko para cada
uno de sus vértices realizamos un proceso donde generamos aun aleatoriol entre 0 y 1, si el
valor de este aleatorio es menor o igual a la taza de consideracién de la memoria arménica
HMCR, para el vértice actual se tomara el estado del mismo vértice de una solucion
selecciona aleatoriamente de la poblacion , luego de acuerdo a un segundo aleatorio, si este
es mayo a la taza de ajuste de tono PAR el estado obtenido se mantendra por el contrario si
el aleatorio es menor o igual al PAR, se recurrird a un tercer aleatorio que de acuerdo a una
probabilidad del 50% definird si se mantiene el estado del vértice o cambia. Por otro lado si
nuestro primer aleatorio es mayor a HMCR, se seleccionara aleatoriamente un 1 o 0 para
definir el estado del vértice si es 0 el estado sera de apagado y si es 1 de activado es decir
nuestro vértice de demanda pasara a ser una instalacién. De la misma forma se relaza este
procedimiento para cada uno de los vértices de nuestra soluciébn Neko obteniendo una
solucion completa (Ver Figura 16).
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Figura 16. Fase de Armonia



