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1. RESOLUCION DE PROBLEMAS MEDIANTE
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1.1.Resolucion de Problemas Mediante
Algoritmos de Busqueda: Introduccion

m Objetivo general de la Informatica: resolucion de
problemas mediante procesos de computo

m Solucion: sistema informatico implementando un
algoritmo

m Solucion en abstracto: algoritmo

m Computabilidad: ées resoluble mediante con
modelos de cOmputo o no?

m Complejidad: ées facil de resolver o no?

m Exactitud: ése necesita la mejor solucion o es
bastante con una suficientemente buena?



1.1.Resolucion de Problemas Mediante
Algoritmos de Busqueda: Introduccion

m Existe una serie de problemas reales (de
optimizacion o busqueda) de dificil solucidon que
requieren de tareas tales como encontrar:
= el camino mas corto entre varios puntos,

= un plan de minimo coste para repartir mercancias a
clientes,

m una asignacion optima de trabajadores a tareas a realizar,

m Una secuencia optima de proceso de trabajos en una
cadena de produccion,

m una distribucion de tripulaciones de aviones con minimo
coste,

m el mejor enrutamiento de un paquete de datos en Internet,



1.1.Resolucion de Problemas Mediante
Algoritmos de Busqueda: Introduccion

m Estos problemas se caracterizan porque:

m suelen requerir agrupamientos, ordenaciones o

asignaciones de un conjunto discreto de objetos que
satisfagan ciertas restricciones,

m se encuentran en muchas areas de aplicacion,

m presentan una gran complejidad computacional (son NP-
duros)

m asi, los algoritmos exactos (Programacion Dinamica,
Backtracking, Branch and Bound, ...) son ineficientes o
simplemente imposibles de aplicar,

= en la practica se resuelven mediante algoritmos
aproximados que proporcionan buenas soluciones (no
necesariamente la optima) al problema en un tiempo
razonable



1.2.Ejemplo: El problema del viajante de

comercio
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Es un problema muy estudiado
al presentar aplicaciones reales
tales como la fabricacion en
serie de tarjetas de ordenador
(impresion de los buses de
estaino)

En el viajante de comercio, se tiene una red
de nodos, que pueden ser ciudades o
simplemente lugares de una ciudad. Se
parte de un lugar inicial, y deben
recorrerse todos sin pasar mas de una vez
por cada lugar, volviendo al lugar inicial.
Para cada arco, se tiene un valor Cij, que
indica la distancia o el costo de ir del nodo i
al nodo j.




1.2.Ejemplo: El problema del viajante de
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Viajante de Comercio

Mejor solucién
Solucién optimal

Mejor solucién
........ Soluci6én optimal mmam

Iteracion: 0 Costo: 403.7 [teracion: 25 Costo: 303.86

Solucion optima: 226.64



Viajante de Comercio

Mejor solucion Mcjor solucién
......... Solucién optimal —oeeeeew Solucién optimal

[teracion: 50 Costo: 293.6 Iteracion: 100 Costo: 256.55

Solucion 6ptima: 226.64 10



Viajante de Comercio

Mejor solucién
Solucién optimal

Mejor solucién
________ Solucién optimal s mnes

Iteracion: 250 Solucion

Iteracion: 200 Costo: 231.4 6ptima: 226.64
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1.2.Ejemplo: El problema del viajante de
comercio
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2. ALGORITMOS APROXIMADOS

Los algoritmos aproximados aportan soluciones
cercanas a la optima en problemas complejos (NP-
duros) en un tiempo razonable

Factores que pueden hacer interesante su uso

m Cuando no hay un método exacto de resolucion, o
éste requiere mucho tiempo de calculo y memoria
(ineficiente)

m Cuando no se necesita la solucion optima, basta con
una de buena calidad en un tiempo aceptable
14



ALGORITMICA

TEMA 1. Introduccion a las Metaheuristicas

1. Resolucion de problemas mediante
algoritmos de busqueda

2. Algoritmos aproximados
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3.1. Metaheuristicas: Definicidon
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3.1.Metaheuristicas: Definicion

Son una familia de algoritmos aproximados de propdsito general.
Suelen ser procedimientos iterativos que guian una heuristica
subordinada de busqueda, combinando de forma inteligente

distintos conceptos para explorar y explotar adecuadamente el
espacio de busqueda.

m Ventajas:
= Algoritmos de proposito general
= Gran éxito en la practica
s Facilmente implementables
s Facilmente paralelizables
m Inconvenientes:
= Son algoritmos aproximados, no exactos
= Son no deterministicos (probabilisticos)
= No siempre existe una base teodrica establecida
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3.1.Metaheuristicas: Definicion

m EXxisten distintas metaheuristicas en funcion de
conceptos como:

m Seguimiento de trayectoria considerado (Parte II. Temas
2 a 6): trayectorias simples y multiples.

s Uso de poblaciones de soluciones (Unica solucion versus
conjuntos de soluciones Temas 2-6 versus Temas 7,9 y 10).

s Uso de memoria (Busqueda Tabu (T4), ILS (T6))

s Fuente de inspiracion (Bioinspirada: algoritmos genéticos
(T7), algoritmos basados en colonias de hormigas, ...)
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3.1.Metaheuristicas: Definicion

s Fuente de inspiracion. Inspiracion biologica. Ej.
Algoritmos Genéticos
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CROSSOVER is the fundamental mechanism ol genetic rear Chromosomes line up and then swap the portions ol their ge
rangement for both real organisms and genetic algorithms.  netic code bevond the crossover point.
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3.2.Clasificacion de las Metaheuristicas

m Una posible clasificacion:

m Basadas en métodos constructivos: GRASP,
Optimizacion Basada en Colonias de Hormigas
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3.2.Clasificacion de las Metaheuristicas

s Fuente de inspiracion. Inspiracion biologica. Ej. Algoritmos
de Optimizacion basados en Colonias de Hormigas

Experimento con Hormigas reales. Como encuentran el
camino minimo (159 segundos)
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3.2.Clasificacion de las Metaheuristicas

m Una posible clasificacion:

m Basadas en métodos constructivos: GRASP,
Optimizacion Basada en Colonias de Hormigas

m Basadas en trayectorias (la heuristica subordinada es
un algoritmo de busqueda local que sigue una trayectoria
en el espacio de busqueda): Busqueda Local, Enfriamiento
Simulado, Busqueda Tabu, BL Iterativa, ...
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3.2.Clasificacion de las Metaheuristicas

m Basadas en trayectorias

global
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3.2.Clasificacion de las Metaheuristicas

m Una posible clasificacion:

Basadas en métodos constructivos: GRASP,
Optimizacion Basada en Colonias de Hormigas

Basadas en trayectorias (la heuristica subordinada es
un algoritmo de busqgueda local que sigue una trayectoria
en el espacio de busgueda): Busqueda Local, Enfriamiento
Simulado, Busqueda Tabu, BL Iterativa, ...

Basadas en poblaciones (el proceso considera multiples
puntos de busqueda en el espacio): Algoritmos Genéticos,
Scatter Search, Algoritmos Memeéticos, PSO, ...
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3.2.Clasificacion de las Metaheuristicas

m Basadas en poblaciones

| am not at the top.
My high is better!
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3.2.Clasificacion de las Metaheuristicas

m Basadas en poblaciones

.4
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3.3.Funcionamiento de las Metaheuristicas

m Para obtener buenas soluciones, cualquier algoritmo
de busqueda debe establecer un balance adecuado
entre dos caracteristicas contradictorias del proceso:

m Intensificacion: cantidad de esfuerzo empleado en la
busqueda en la region actual (explotacion del espacio)

m Diversificacion: cantidad de esfuerzo empleado en la
busqueda en regiones distantes del espacio (exploracion)
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3.3.Funcionamiento de las Metaheuristicas

m Este equilibrio entre intensificacion y diversificacion
es necesario para:

m Identificar rapidamente regiones del espacio con soluciones
de buena calidad

m No consumir mucho tiempo en regiones del espacio no
prometedoras o ya exploradas

m Las metaheuristicas aplican distintas estrategias
para obtener un buen balance entre intensificacion
y diversificacion
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4. ALGORITMOS PARALELOS DE BUSQUEDA

OBJETIVOS

1. Preservar la calidad de las soluciones
reduciendo el tiempo de ejecucion

2. Incrementar la calidad de las
soluciones sin aumentar el tiempo de calculo

3. Obtener soluciones de mayor calidad debido al
efecto sinérgico de la distribucion espacial de la
busqueda
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Algoritmos paralelos/distribuidos

Todas las tendencias de arquitecturas de computo
actuales llevan a sistemas paralelos y/o distribuidos:

m Arquitecturas de procesadores: procesadores
multinudcleo (Core 2 Quad); multihebra (i7);
multiprocesadores
= OpenMP

m Construccion de sistemas paralelos de bajo coste:
clusters
s OpenMPI

m Interconexion de centros de supercomputacion:

sistemas grid
30
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5. Ejemplo Real: Sistema de Bajo Coste para
la Medicion de Cotas de Vehiculos en la ITV

m La medicion de cotas (ancho, largo, alto, distancia entre
ejes, ...) es una de las tareas del reglamento de la ITV

m Implica la atencién de dos mecanicos inspectores, por lo que
es interesante automatizarla. El presupuesto de los talleres
requiere que se haga a bajo coste

m En la estacion de la ITV de Pruvia, Asturias, se planted la
instalacion de un sistema basado en cuatro camaras, una
tarjeta capturadora y un ordenador
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5. Ejemplo Real: Sistema de Bajo Coste para
la Medicion de Cotas de Vehiculos en la ITV

m Las camaras trabajan a pares.
Con la imagen de dos, se puede
calcular la posicion tridimensional
de un punto

Coordenadas tridimensionales (x,y,z)

Plano de la imagen

de la imagen

~.Eje de la camara

Coordenadas de la imagen

m Restriccion: Las camaras han de situarse de forma que todos
los puntos de referencia en |la medida de una cota sean

visibles desde, al menos, dos de ellas

m El operario marca los puntos a medir en la pantalla del
ordenador y el sistema calcula las distancias entre los puntos

indicados
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5. Ejemplo Real: Sistema de Bajo Coste para
la Medicion de Cotas de Vehiculos en la ITV
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5. Ejemplo Real: Sistema de Bajo Coste para
la Medicion de Cotas de Vehiculos en la ITV

m Se produce un error de medida que depende de la posicion de
las camaras. P.e., s6lo moviendo una camara 1 metro a la
derecha, se reduce el error de 70.7 a 47.2 mm

m Solucion: Obtener la disposicion de las cuatro camaras
resolviendo un problema de optimizacion con restricciones

m Se aplico un algoritmo aproximado al problema sobre la
planta real de la estacion de ITV de Pruvia y se redujo el error
medio de 14 a 5 cm
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5. Ejemplo Real: Sistema de Bajo Coste para
la Medicion de Cotas de Vehiculos en la ITV

PLANTA DE LA ESTACION DE ITV DE PRUVIA
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5. Ejemplo Real: Equilibrado de lineas de
montaje

Proyecto ECSC :
Equlibrado de lineas de montaje en NISSAN (Barcelona).

Linea de montaje del motor del Nissan Pathfinder

Motor del Pathfinder:
m 747 piezas y 330 referencias en 6 versiones del motor diesel
= 378 operaciones de montaje (incluida la prueba rapida)

m 79 operarios para un turno de 301 motores
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