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METAHEURISTICAS: O desenvolvimento de uma ferramenta web para acesso
dos algoritmos metaheuristicos Particle Swarm Optimization e

Semi-Autonomous-PSO

Augusto Farias Cravo'

Thays Dhandarah Rodrigues Sa?

Resumo: A aplicagao de metaheuristicas em problemas complexos costumam gerar
solugcdes inovadoras e variadas. Quando criadas, podem ser utilizadas para auxiliar
tanto os veteranos, que ja trabalham na area, quanto os pesquisadores iniciantes da
area. Algoritmos como Particle Swarm Optimization (PSQO), Genetic Algorithm (AG),
Ant Colony Algorithm (ACA) e Artificial Bee Colony Algorithm (ABC) sao exemplos de
algoritmos de otimizagdo existentes amplamente utilizados e com novas variagdes
sendo desenvolvidas largamente. Seja por meio de adaptagbes das solugdes ja
existentes ou pela criagdo de novos métodos, a literatura tem ganhado muitas
contribuicbes sobre o assunto. Este trabalho aborda a construgdo de uma
ferramenta web voltada para os algoritmos PSO e SAPSO (Semi-Autonomous
Particle Swarm Optimization), sendo o ultimo uma otimizagdo recentemente criada a
partir do PSO. Devido a complexidade de selecdo, implementacéo e aplicagao dos
métodos, além das diferentes técnicas de otimizagdo que cada um aborda, este
trabalho se propde a desenvolver uma plataforma web simplificada que permita o
uso dos algoritmos PSO e SAPSO, inicialmente. No Metaheuristics Framework,
desenvolvido neste trabalho, estes algoritmos serdo dispostos em uma interface,
com permissdes para que o usuario selecione o algoritmo, ajuste os parametros e
escolha uma das funcbes de teste disponiveis na aplicacdo, gerando resultados
através de graficos e tabelas para visualizagdo. Reduzindo assim, o esfor¢o aplicado
para utilizacdo desses algoritmos para diferentes fungdes de teste ou problemas,
visando a objetividade e praticidade de nao implementar cada um deles e focando

nas etapas de analise e aplicagao dos resultados obtidos.
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Abstract

The application of metaheuristics to complex problems usually generates innovative
and varied solutions. When added to a literature, they can be used to assist both
veterans, who already work in the field, and beginning researchers in the field.
Algorithms like: Particle Swarm Optimization (PSO), Genetic Algorithm (AG), Ant
Colony Algorithm (ACA) and Atrtificial Bee Colony Algorithm (ABC) are examples of
existing optimization algorithms widely used and with new variations being developed
widely. Whether through adaptations of existing solutions or the creation of new
methods, the literature has gained many contributions on the subject. This work
addresses the construction of a web tool focused on the PSO and SAPSO
(Semi-Autonomous Particle Swarm Optimization) algorithms, the latter being an
optimization recently created from the PSO. Due to the complexity of selection,
implementation and application of the methods, in addition to the different
optimization techniques that each one addresses, this work proposes to develop a
simplified web platform that allows access to the PSO and SAPSO algorithms,
initially. These algorithms will be arranged in a web interface, with permissions for the
user to select the algorithm, adjust the parameters and choose one of the test
functions available in the application, generating results through graphs and tables
for viewing. Thus reducing the effort applied in the stages of development and
understanding about their execution, aiming at the objectivity and practicality of not
implementing each one of them and focusing on the stages of analysis and
application of the results obtained.

Keywords: metaheuristics.pso.sapso.web.tool

1 INTRODUCAO

Algoritmos metaheuristicos, comumente aplicados a problemas complexos,
podem ser aplicados a uma diversidade de problemas existentes em diferentes
areas de pesquisa. A busca por solugdes de otimizagdo especificas para cada
problema e que reduzam os custos computacionais exigidos, além da capacidade de
adaptacdo de algoritmos metaheuristicos para problemas distintos, os tornam
ferramentas Uteis para pesquisadores, intensificando o estudo e as aplicagdes de

metaheuristicas nos mais variados contextos. Segundo José Antonio Parejo (2014),



a aplicacao de metaheuristicas podem ocorrer obedecendo o processo de execugcao
estruturado em cinco etapas principais:
e Selecdo, onde sao escolhidas as metaheuristicas especificas para o
problema;
e Adaptacdo, os algoritmos escolhidos s&do ajustados para o problema
selecionado;

e Implementacdo: os algoritmos de otimizacdo metaheuristicas sao

implementados;

e Ajuste: etapa em que os valores dos parédmetros sao especificamente
definidos;
e A Execucao do algoritmo é a etapa final aplicada.

Os algoritmos metaheuristicos mais conhecidos na literatura sé&o
bioinspirados, utilizados amplamente para resolver problemas de otimizacao.
Algoritmos como: Particle Swarm Optimization (PSO)(WANG et al., 2017), Algoritmo
Genético (AG) (REEVES, 2010), Ant Colony Algorithm (ACA) (DORIGO et al., 2006)
e Artificial Bee Colony Algorithm (ABC) (YANG; JIANG, 2015)sdo exemplos de
algoritmos de otimizacdo existentes na literatura e com novas variagcdes sendo
apresentadas com frequéncia.

Existem, ainda, algumas dificuldades para se trabalhar com algoritmos
metaheuristicos no meio académico. Os processos de sele¢do, adaptacéao,
implementagdo e ajustes dos algoritmos se tornam tarefas exaustivas para
pesquisadores e muito complexas para iniciantes na area de estudo sobre
otimizagdes. Para reduzir o tempo e o esforgo exigidos nesses processos, algumas
ferramentas web disponibilizam aos usuarios meios de acesso a esses algoritmos,
permitindo o ajuste de parametros que o problema necessita e apresentando os
resultados em formas de graficos, tabelas e alguns casos apenas variaveis diretas.

Ainda que muito utilizados, os ajustes e adaptagdes feitas nos algoritmos para
lidarem com problemas especificos acabam gerando novas variantes de algoritmos
existentes na literatura e divulgar, aprender e implementar esses novos algoritmos
também criam barreiras para os usuarios. A dificuldade em executar e modificar um
algoritmo de otimizacéo esta intrinsecamente relacionado ao tempo, o conhecimento
e o esforgo exigido do pesquisador para administrar tais tarefas. Uma ferramenta

que trabalha com algoritmos de otimizagao e possui suporte web, permitindo que



possa ser acessada de qualquer local com conexdo pode ser muito util aos
pesquisadores e aprendizes de tais conteudos.

O algoritmo a ser tratado como foco deste trabalho é o algoritmo
Semi-Autonomous Particle Swarm Optimization (SAPSO), desenvolvido na tese de
doutorado (SANTOS FILHO, 2019). SAPSO é um algoritmo baseado no PSO e
apresenta diferengas ao usar em sua execugdo informagdes de gradiente,
incorporando caracteristicas deterministicas e matrizes de rotagao, além do controle
de diversidade (SANTOS FILHO, 2019).

Este trabalho apresenta uma proposta de ferramenta nomeada de
Metaheuristics Framework para auxiliar os estudantes, pesquisadores e entusiastas
da area de otimizacdo a reduzir a complexidade de acesso e compreensao dos
algoritmos PSO e SAPSO, minimizando o esforco de desenvolvimento e
aprendizado sobre a execugdao dos mesmos, visando a possibilidade de se
reaproveitar o mesmo algoritmo para varias situagdes diferentes. A ferramenta
desenvolvida pelos autores disponibiliza inicialmente os algoritmos PSO e SAPSO
para acesso, podendo incorporar futuramente outros algoritmos metaheuristicos.
Considerando os diferentes métodos aplicados por cada algoritmo a interface web
permite que o usuario selecione o algoritmo, ajuste os parametros e selecione
funcdes de teste disponiveis na aplicacdo, gerando resultados em graficos e tabelas

para visualizagao.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Desde que observado a falta de uma ferramenta com suporte web que
disponibilize os algoritmos SAPSO e PSO para pesquisa e aprendizado, houve a
busca por ferramentas que atendessem a essa demanda mesmo que utilizando
outros algoritmos meta-heuristicos. Durante o processo de pesquisa foram
encontrados os exemplos abaixo. O crescente numero de pesquisas voltadas para
aplicacao de algoritmos de otimizagdo na resolucédo de problemas de fontes
diversificadas, como na bioinformatica onde o PSO pode ser usado no problema de
predicdo de proteinas (CAVALCANTI, 2018) ou na engenharia florestal onde pode

ser usado no treinamento de redes neurais para estimativa de altura em povoamento



de eucalipto (MATIAS et al., 2018), fizeram surgir também algumas versdes geradas
a partir de otimizagdes de um algoritmo para trabalhar de acordo com o problema a
ser resolvido. No entanto, essas variacbes existentes ndo sido encontradas
facilmente na literatura.

No decorrer deste trabalho, foram encontradas quatro ferramentas
disponiveis que oferecem suporte para utilizacdo de algoritmo de otimizacédo dentro
de projetos independentes e sem a complexidade de aplicagao.

Epanel é uma ferramenta de aplicacdo que demonstra o processo de
execucao dos algoritmos metaheuristicos de Otimizacdo de Enxame de Particulas e
Colbnia de abelhas Artificial, utilizando uma interface grafica que exibe o valor de
uma execucao, a partir de uma equacao inserida pelo usuario calculada em uma ou
duas dimensbes, usando espectro de cores. O Epanel também auxilia no
entendimento do usuario sobre a distribuicdo do espaco da solugdo e mostra a
posicdo de cada particula em cada iteragdo, exibindo a movimentagdo de cada
particula até o melhor resultado final. Além disso, é possivel visualizar a execugao
dos dois algoritmos simultaneamente, dando a possibilidade de comparar e avaliar a
execucgao dos dois (YANG et al., 2018). Epanel foi produzida na linguagem JAVA e
que pode ser embutida dentro de outras aplicagdes, desde que o site da ferramenta
EPANEL seja acessado para instalagdo. Porém, o site ndo foi encontrado para
acesso durante o tempo de execugao desta pesquisa. Outro fator que pode se tornar
uma desvantagem para os usuarios desta aplicacdo é que os dados a serem
inseridos para a execugao dos algoritmos sao feitos via documento formulado pelo
préprio usuario com a extensao .Epin, de acordo com o modelo apresentado no site.

Web based educational Tool € um projeto educacional dirigido por Guncel
SARIMAN e Ecir Ugur KUCUKSILLE em que foi desenvolvido um software web
apresentando os algoritmos Artificial Immune System e Artificial Bee Colony
Algorithm para serem observados por meio de uma interface web com o objetivo de
facilitar o ensino e aprendizado de algoritmos metaheuristicos dando ao usuario a
permissao de modificar os parametros do algoritmo escolhido e com a possibilidade
de escolher entre as fungdes de teste disponiveis na plataforma ou inserir suas
préoprias fungdes. O projeto ndo especifica como o usuario pode trabalhar com os
dados de forma off-line, se sdo disponibilizados via arquivo ou como uma nova aba
do aplicativo (SARIMAN et al., 2018).



Solver € um suplemento do Microsoft Excel, disponibilizado com a nova
versao desde 2010. Trata-se de um modulo para programagao matematica integrado
a planilha eletrénica que dispde de trés meétodos para resolver problemas de
otimizagao descritos por meio de equacgdes escritas nas células da planilha. Solver é
um software que tem o objetivo de aplicar formulas para calcular o resultado maximo
ou minimo de uma célula utilizando os métodos Simplex LP, usado nos problemas
de programacgao linear; GRG nonlinear, usado nos problemas nao lineares e o
método Evolutionary Solver, usado se a célula objetivo e as células de restricbes séo
determinados a partir de fungdes cujos os resultados possuem alta taxa de variagao.
O método Evolutionary utiliza o método evolucionario baseado na ideia desenvolvida
por Darwin a respeito do processo de evolugdo e selegdo natural das espécies
(FrontlineSolvers, 2020)(RODRIGUES, 2020). Para utilizacdo do Solver é necessario
algum conhecimento sobre Excel, visto que ele precisa ser ativado dentro do
programa para so entao ser aplicado.

O framework MOEA (Multiobjective Evolutionary Algorithms) € uma biblioteca
JAVA, gratuita e open source, para desenvolver e experimentar algoritmos evolutivos
multiobjetivos, incluindo algoritmos genéticos, evolugdo gramatical, evolugao
diferencial, otimizacdo de enxame de particulas e outros algoritmos de otimizagao
multiobjetivo de propodsito geral. MOEA fornece as ferramentas necessarias para
projetar, desenvolver, executar e testar estatisticamente algoritmos de otimizagéo
(MOEA, 2019).

2.2 JUSTIFICATIVA

As limitacbes das ferramentas encontradas durante o processo de pesquisa
deste projeto e a auséncia de uma ferramenta que fornegca vantagens para
pesquisadores do algoritmo PSO e mais precisamente do algoritmo SAPSO, foram
fatores importantes para a criagdo dessa ferramenta. Enquanto em EPANEL (YANG
et al., 2018) se trabalha com insergdo de dados via arquivo .epin, o Metaheuristics
Framework trabalha com inser¢do de dados via interface e arquivo .csv., que formas
mais faceis e conhecidas para configuragcao de algoritmos e coleta de resultados.

Outra fungéo disponivel neste projeto é a possibilidade de download dos resultados



gerados pela execugdo, através de um arquivo .csv que apresentam os dados em

arquivos separados para melhor compreensao do usuario.

3 MATERIAIS E METODOS

O método selecionado para aplicagéo deste projeto foi a constru¢do de uma
pagina web que permite o uso das ferramentas PSO e SAPSO com permissdes de
definicdo de valores das variaveis adaptaveis ao problema a ser resolvido. As etapas
de desenvolvimento incluem a manipulacdo de um servidor para hospedar,
processar e retornar os dados inseridos pelo usuario nas formas de arquivo para
download e gréaficos mostrados diretamente na interface. O ambiente foi
desenvolvido utilizando um conjunto de frameworks para maximizar a construgao do
sistema e a qualidade de interagdo do usuario. Na figura 1 pode-se observar o

Diagrama de Atividades da ferramenta.

Figura 1. Diagrama de atividades da ferramenta Metaheuristics.
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As ferramentas principais utilizadas foram os frameworks Meteor (versao 1.9)
que fornece um conjunto de bibliotecas e outras fungdes que facilitam a construgao
dos processos banck-end, utilizando a linguagem javaScript e o framework Vue
(2.6.11) que apresenta muitas funcionalidades que auxiliam a construcdo do
front-end, utilizando as linguagens HTML, CSS e JavaScript. As linguagens de
programacgao envolvidas neste projeto sao: MatLab, JavaScript, HTML e CSS. Antes
de ser inserido na ferramenta, o algoritmo SAPSO foi traduzido da sua linguagem
original, o MatLab, para a linguagem JavaScript. Para disponibilizar a ferramenta e
aplicar controle de versionamento do projeto, foi utilizada a plataforma GitHub.

Ainda para auxiliar na compreensao dos conceitos teoéricos envolvidos no
algoritmo SAPSO e também o PSO, foi anexada um link de informagdes sobre o
conteudo geral do projeto, assim como, uma breve definicdo de cada variavel
manipulada pelo usuario, com exemplos de valores obtidos do trabalho original
(SANTOS et al., 2018).

3.1 Particle Swarm Optimization - PSO

De acordo com (EBERHART; KENNEDY, 1995), na otimizagao por enxame de
particulas o sistema é inicializado com uma populagdo de solugbes aleatorias e a
cada particula é atribuida uma velocidade aleatéria. Cada particula armazena
também suas coordenadas que estdo associadas a melhor posicdo que a particula
esteve até agora (pbest). Outra informagdo conhecida sdo as coordenadas da
particula de melhor posigao global dentro da populagao (gbest). Ainda segundo os
autores, o conceito de otimizagdo por enxame de particulas consiste em mudar a
velocidade (aceleragdo) de cada particula em diregdo a sua melhor posigéo local e a
sua melhor posigao global no espago de busca, como demonstra o diagrama da

Figura 2.



Figura 2. Diagrama do algoritmo PSO.
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3.2 Sem Autonomous Particle Swarm Optimization - SAPSO

Em (SANTOS, 2019) o autor propde o uso alternado de informagao de
gradiente e pesquisa estocastica baseado na melhor posicado global atual
encontrada até agora pela populagdo para orientar a pesquisa em dire¢do ao
minimo global. Ambas as diregbes sdo usadas por cada particula do enxame.
Enquanto algumas particulas estardo voando em dire¢do as coordenadas de melhor
posicao global, outras estardo investigando sua vizinhanga. Ainda que as particulas
possam decidir individualmente em momentos diferentes durante o processo de
busca, elas atuam sob uma regra geral de atragdo e repulsdo, controlada pela

diversidade do enxame (SANTOS, 2019), como demonstrado pela figura 3.estéo
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Figura 3. Diagrama do algoritmo SAPSO.
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Fonte: SANTOS FILHO; R. C. (2019. p. 66)

4 RESULTADOS

Como resultado final, obteve-se uma plataforma interativa onde podem ser
acessados os algoritmos PSO e SAPSO, por meio de uma pagina dedicada a cada
um deles. A manipulagdo de algumas variaveis, selecionadas por serem altamente

relevantes dentro de cada algoritmo, s&o feitas por meio de caixas de insergéo de
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dados ou upload de um arquivo no formato csv de acordo com o modelo
disponibilizado pela interface, visando maior facilidade para testes que exigem
repetidas insergdes simultdneas. Dessa forma, permitem desde a alteragcao de
valores de parametros que se adequem ao problema que o usuario deseja
solucionar, quanto a selegcao de funcdes de teste a serem calculadas, como
mostrado nas figuras abaixo.

Figura 4. Tela inicial para escolha do algoritmo SAPSO ou PSO.

Metaheuristcs

Algoritmes Metaheuist

Clique no botéo do algorimo desejado:
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Figura 5. Tela de inser¢cao de dados para a execugao do algoritmo SAPSO.

Metaheuristcs

Algoritmas Metaheuistico:

Choose File | VetortesteSapso.csv O

= ]
INSERGAO MANUAL

FUNGOES DE TESTE Sehere

DIM 10 |
NPART [20 |

MAXITER [30 |

CMAX 3 |

STOPC [1e-12 |

DIR(Atragao) [ |

INERTIA WEIGHT 0.4 ID 7 ‘

DOMINIO 75  [ws |

DOWNLOAD: DOWNLOAD_CSV_Fiiness_Media_Desv_Padrao

DOWNLOAD_CSV_Finess_pol_Geracac
SOWNLOAD_CSV_Parliculas_Finais

SAPSO

1% Execugdo (Maior fit)

28 Execugao (Maior fit)

Figura 6. Tela de insergédo de dados para a execugédo do algoritmo PSO.

Metaheuristcs

Algortmos Metaheuisticas

Chaose File | SamplePSO.csv [ rrr———

TN
INSERGAO MANUAL

FUNGOES DE TESTE Sehere

DIM B |
NPART R
MAXITER 5o ‘
STOPC ez |
DOWNLOAD: DOWNLOAD_CSV

PSO

1% Execucao (Maior fit)

o 10 20 30 a0

2% Execucao (Maior fit)

o 10 20 30 a0
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Figura 7. Tela de inser¢ao de dados para a execugédo do algoritmo SAPSO com a lista de fungdes que

podem ser escolhidas.

Metaheuristcs

Choose File | No file chosen | e Esepin
FUNCOES DE TESTE mlmmm
(Ackiey
o Aping
— Griewank
NPART Rastrigin
Rosenbrock
MAXITER Sphere
Debi
CMAX Himmelblau
Impossible
Levi
STOPC Levil2
- Schaffer2
DIR(Atragio) Schafferd
Schwefel
Testando L
INERTIA WEIGHT husi T

DOMINIO [Exq475]  [Ex:75

DOWNLOAD:




Figura 8. Grafico da 1° execugao do algoritmo SAPSO.
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Figura 9. Gréfico da 2° execugédo do algoritmo SAPSO.
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Figura 10. Grafico da 3° execugéo do algoritmo SAPSO.
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Figura 11. Gréfico da 4° execugao do algoritmo SAPSO.
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Figura 12. Grafico da 5° execugédo do algoritmo SAPSO.

5% Execugéo (Média 5 maiores fits)

5By

B

38

28

18

Figura 13. Média dos 5 graficos anteriores e 0 mesmo grafico com seu desvio padrao
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A apresentacao dos resultados para o usuario consiste na representagédo dos
graficos das 5 execugdes, contendo os valores dos fitness e o calculo do desvio
padrdo encontrados durante as execugdes. Assim como demonstrado nas Figuras 8
a13.

° A funcao objetivo utilizada para os graficos das figuras 8 a 13 (para todos
os graficos) foi:
o Coordenada X : Numero da iteragao do algoritmo.
o Coordenada Y: Média dos 5 maiores fithess encontrados na iteracéo
atual.
) A fungao objetivo utilizada para os graficos da figura 13 foi:
o Para primeiro grafico:
m Coordenada X : Numero da iteragao do algoritmo.
m Coordenada Y : Média das coordenadas y dos graficos das
figuras 8 a 13.
o Para o segundo grafico:
m Coordenada x : Numero da iteragcado do algoritmo.
m Coordenada y: Média das coordenadas y dos graficos das
figuras 8 a 13.
m Area azul sombreada: Representa o desvio padrido para cada

ponto considerando-se a variagao para cima e para baixo.

Os dados também sao disponibilizados para download via arquivos, também
no formato csv, para que o usuario possa reproduzir estes graficos em outros
ambientes, se assim desejar. As figuras 14, 15, e 16 sao fragmentos dos modelos de

arquivo csv gerados para download.
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Figura 14. Arquivo de download com Fitness, Média e Desvio Padrao.

File Edit View Insert Format Styles Sheet Data Tools Window Help

=-8-H-dea « = - ¢

=5

AT v | £ % v = |Execucac

This document is open in read-only mode.
(W}

| A E | C D E F G
Fitness Final Media Desvio Padrio X
31.1660614363415 214.753093077645 260.194348709328

651.262755047458

168.356731394633

1
2
3| 218.915144406401
4
5

4.0647731033888

WO (0D =LA | e |

Figura 15. Arquivo de download com Fitness por Geragao

File Edit View Insert Formakt Styles Sheet Data Tools Window Help

=E-85-H-dea « = - 124

Al v | g L=
This document is open in read-only mode.

(¥}

B | C D E F |
2 |Fitness por geragao
3 |Execucao 1 3891.23586804249 683.69191712956) 683.69191712956| 683.69191712956/ 683.69191712956) 683.69.
4 |Execucao 2 4137.81461739068 2390.92679673184 2390.92679673184| 2390.92679673184 1608.05724150072 1608.05
5 |Execucao 3 4963.60635215685 2243.85764744496) 2243.85764744496) 2243.85764744496 1138.56439539482 1138.56¢
6 |Execucdo 4 1889.61796769098 1685.77711078888 1685.77711078888 1685.77711078888 1685.77711078888 728.084!
7 |Execucao 5 3833.10416762362 1957.7885775046) 865.722882935975| B865.722882935975 B865.722882935975 580.366
8
9
10




19

Figura 16. Arquivo de download com as Particulas Finais.

results2-2.cs

File Edit Wiew Insert Format Sktyles Sheet Data Tools Window Help
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This document is open in read-only mode.
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2 |Particulas Finais
3 |Execucaol 0.291624379155324 -0.893715945239366 -0.208725354315859 -0.495209648790921 -2.53047504384281 -0.6065520707853
4 |Execugao 2 -17.8157398561596  -4.39318122341753 0.433128021839203  6.19648910954586 -4.50451400478251  1.423409115835
5 |Execugao 3 -1.00583393886755 -2.86571809018175 -7.66200442058056 -0.029602239736621 -3.02953692362945  5.295992431385
6 |Execucdo 4 -0.005964161327333  8.30672487168612 -6.23015080011195 1.4331083092798 -4.54089209286993 0.2557252582574
7_|Execugao 5 1.69347819158889 -0.099978459164549 -0.591680829023005 0.504080901180513  0.065852854279742 -0.0558028756643
8
9

(=]

]
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Na Figura 14, a coluna “Execucao” se refere a cada execugao realizada pelo
algoritmo. “Fitness Final” representa o ultimo fitness encontrado pelo algoritmo.
“‘Média” é a média de todos os fitness finais apresentados no campo “Fitness Final”.
“‘Desvio Padrao X” é o desvio padrao de todos os fitness finais apresentados no
campo “Fitness Final”.

O campo, na Figura 15, “Fitness por geragao” apresenta o melhor fitness
encontrado por execucdo em cada iteragao realizada. Cada linha representa uma
execugao diferente. “Particulas Finais”, na Figura 16, apresenta as coordenadas das
particulas finais em cada uma das cinco execugdes realizadas. Cada linha
corresponde a uma execucao diferente.

A interface conta também com um link ‘about que contém explicacbes sobre
cada algoritmo e variaveis e algumas tips na link dedicada do proprio algoritmo com
uma explicagao breve e objetiva sobre cada variavel, bastando apenas que o cursor
esteja sobre elas. Os campos de inser¢cédo de dados também mostram exemplos de

possiveis valores a serem inseridos pelo usuario.
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5 TRABALHOS FUTUROS
Nesta secdo apresentamos algumas propostas de trabalhos que foram

identificados como potenciais contribuigdes futuras para este projeto:

e Otimizacdo do algoritmo SAPSO dentro do servidor;

e Implementacédo de mais recursos de Interagdo Humano Computador(IHC);

e Adicao de novas metaheuristicas;

e Implementacdo do método de adicdo de uma fungéo customizada do usuario
na ferramenta web;

e Implementacao de campo para a escolha do usuario de quantas vezes o
algoritmo deve ser executado;

e Implementacéo de forma de se obter a semente da execugao realizada nos
algoritmos;

e Implementacéo de forma de se definir a semente da execugao realizada nos

algoritmos.

6 CONCLUSAO

A proposta inicial deste projeto foi desenvolver uma aplicagdo online que
desse ao usuario a possibilidade de utilizar algoritmos metaheuristicos de maneira
que permita a adaptacdo dos elementos de acordo com a necessidade do usuario.
Um dos objetivos foi manter a interface em um formato simples que abranja os
diferentes tipos de conhecimentos que os usuarios tenham sobre metaheuristicas ao
utilizarem a ferramenta.

Considerando-se as cinco etapas consideradas por José Antonio Parejo
(2014) (Selegao, Adaptacédo, Implementagcédo, Ajuste e Execugédo), foi alcangado
éxito em todas elas. No critério de Selecdo, foi adicionado a duas formas de

metaheuristicas que podem ser escolhidas pelo usuario, PSO e SAPSO. Quanto a
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Adaptacao, é disponibilizado a possibilidade de se escolher diferentes fungdes de
area inicial dos algoritmos antes da execugao, possibilitando parcial ajuste para o
problema selecionado. Na questdo de Ajuste, foram determinadas formas de se
alterar diversos parametros dos algoritmos para execugéo. Por fim, a construgédo do
algoritmo e a possibilidade de poder ser executado cobrem as etapas de
Implementagao e Execucgéo.

O produto final foi obtido satisfatoriamente de acordo com os objetivos
descritos na introducao, e a ferramenta desenvolvida pode ser utilizada por usuarios

iniciantes e/ou experientes dentro de contextos e ambientes académicos diferentes.
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