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Disenar algoritmos de estimacion de distribuciones, en sus versiones UMDA, PBIL
y ¢GA (funcién de coste, representacién de individuos) para los siguientes problemas:

1. El problema del agente viajero
Dada una coleccion finita de ciudades, determinar la gira de minimo coste, visi-
tando cada ciudad exactamente una vez y volviendo al punto de partida.
Sean > 3,y C = (¢;;) una matriz M (n,n) de nimeros reales positivos, encontrar
la permutacion ciclica m de los enteros de 1 a n que minimice Z?:_f Cr(i)m(i+1) T

Cr(n)m(1)

2. El problema de la mochila 0 — 1
Dado un conjunto finito de items, cada uno de los cuales tiene asocido un peso y
una ganancia, seleccionar el subconjunto de items a incluir en una mochila —capaz
de soportar un peso maximo finito— cuya inclusién proporcione una ganancia
maxima.
Sean n items y una mochila capaz de soportar un peso maximo C'. Denotamos
por b; el beneficio obtenido al introducir el item j en la mochila, mientras que
w; denota el peso asociado a dicho item j. Se trata de seleccionar un subconjuto
de items que maximicen Z = Z;‘Zl bjx;, sujeto a la restriccion Z;LZI w;x; < C,
siendo

1 siel item j seleccionado
i = { 0 si el item j no seleccionado
J

3. El problema de las n reinas
En un hipétetico tablero de ajedrez n x n, posicionar n reinas, de tal manera
que ninguna ataque al resto.

4. Problema de agrupamiento [
Agrupar N ntimeros en k grupos disjuntos minimizando la suma de las diferen-
cias entre los grupos.

5. Problema de agrupamiento I1
Disponer los N? primeros ntimeros naturales en una matriz cuadrada M (N, N)
de tal manera que las sumas tanto por filas como por columnas coincidan.

6. Problema de emplazamiento de bloques rectangulares
Dado un conjunto de n bloques rectangulares de distintas anchuras y alturas, se
trata de encontrar un emplazamiento —asignacion de los centros de los bloques
rectangulares a puntos de un espacio cartesiano bidimensional— de tal forma
que no haya solapamientos entre los bloques rectangulares, y se minimice la
funcién de coste f = A + AC, donde A es el drea del rectangulo que engloba
todos los bloques rectangulares, A es una constante positiva y C' un término de
conectividad C' = 7! i_it1 wijdiz, siendo d;; la distancia entre los centros de



los bloques rectangulares y w;; el coste relacionado al unir el bloque rectangular
1-ésimo con el bloque rectangular j-ésimo.

. Particionamientos de un grafo. Problema "maz-cut”. Problema "min-cut”.
Dado un grafo G = (V, E) sin ciclos, donde cada arista lleva asociada un peso
entero positivo, se trata de encontrar una particion de V' en dos conjuntos dis-
juntos Vi y Vi de tal manera que la suma de los pesos de las aristas que tienen
un extremo en Vy y el otro extremo en Vj, sea méaximo (problema maz-cut) o
minimo (problema min-cut).

. Problema del conjunto de vértices independientes.

Dado un grafo G = (V, E), se trata de encontrar el denominado conjunto maxi-
mal de vértices independientes, es decir el conjunto VIM C V' de mayor cardi-
nalidad para el cual ninguna de sus aristas se encuentre en F (Yu,v € VIM —

{u,v} € E).
. El problema de la satisfabilidad. SAT

El problema de la satisfactibilidad (SAT) es un paradigma de la NP-completitud.
SAT se basa en un conjunto de n variables Booleanas, y una funciéon Booleana,
f, tal que:

f:B"— B

siendo B = {0,1}. La cuestién es conocer si existe una asignacién de las n
variables x = {xy,...,x,} € B" tal que f(x) = 1. En caso de que tal asignacion
exista el problema se dice satisfacible, mientras que en caso contrario el problema
se dice no satisfacible. La funcién f(x) estd en forma normal conjuntiva, es decir:

f(x) =c1(x) Aea(x) A v oo A ep(X)

donde cada una de las m clausulas es una disyuncion de literales, siendo un
literal una variable o su negacion.

Los problemas k-SAT se refieren a aquellos problemas SAT en los cuales las m
clausulas estan constituidas por disyunciones de k literales. En la formulacion
MAXSAT la funcién objetivo se define como el niimero de clausulas satisfechas.
Es decir

f(x)=c1(x) + (%) + ... 4+ cn(x)

donde

(x) 1 sila i-ésima clausula se satisface
C; =
¢ 0 en otro caso

Desarrollar un algoritmo de estimacién de distribuciones para el problema 3-SAT
en su formulacién MAXSAT.



