CODIGOS POR INSTANCIA DESARROLLADOS EN EL IDE SPYDER Y
LENGUAJE DE PROGRAMACION PYTHON

INSTANCIA 1

import random
import time

def generar vector indices(columnas, min valor, max valor):

mwww

Genera un vector de indices aleatorios entre min valor y
max valor,

sin permitir valores repetidos en posiciones
consecutivas.

vector = []

for in range (columnas) :
while True:
nuevo indice = random.randint (min valor,
max valor)
# Verifica si el nuevo indice es diferente del
ultimo indice agregado

if not vector or nuevo indice != vector[-1]:
vector.append (nuevo indice)
break

return vector

def evaluar funcion objetivo(matriz datos, vector indices):

mwan

Evalta la funcidén objetivo, que es la sumatoria de la
segunda columna de la matriz de datos.

Aplica penalizacidédn si los indices consecutivos son
iguales o si no hay un valor igual a 5 en el vector.

mwwan

suma_ segunda_ columna = sum(matriz datos[indice - 1][1]
for indice in vector indices)

# Penalizacién si hay indices consecutivos iguales
penalizacion consecutivos = 50000000 # Un valor alto
para penalizar
for 1 in range(l, len(vector indices)):
if vector indices[1i] == vector indices[i - 1]:
suma_segunda columna -= penalizacion consecutivos



# Penalizacién si no hay al menos un valor igual a 5 en
el vector

penalizacion sin cinco = 1000000 # Otro valor alto para
penalizar
if 5 not in vector indices:
suma_ segunda columna -= penalizacion sin cinco

return suma segunda columna

def verificar restriccion(matriz datos, vector indices,
limite):

nun

Verifica si la sumatoria de la primera columna de la
matriz de datos segun los indices seleccionados

cumple con la restriccidén de ser menor o igual a un
limite.

nun

return sum(matriz datos[indice - 1][0] for indice in
vector indices) <= limite

def generar memoria armonica (tamano memoria, matriz datos,
columnas, limite):

mwww

Genera la memoria armbénica inicial que cumple con las
restricciones.

mwaw

memoria armonica = []

while len(memoria armonica) < tamano memoria:
vector indices = generar vector indices(columnas, 1,
5)
if verificar restriccion(matriz datos,
vector indices, limite):
memoria armonica.append (vector indices)

return memoria armonica

def generar nueva armonia(memoria armonica, matriz datos,
HMCR, PAR, columnas, limite):

mmw

Genera una nueva armonia basada en las reglas de HMCR y
PAR.

mmw

nueva armonia = []

for 1 in range (columnas) :



if random.random() < HMCR:
# Selecciona un valor de la memoria armdénica
valor seleccionado =
random.choice (memoria armonica) [1]
if random.random() < PAR:
# Ajuste de tono (cambiar ligeramente el
valor seleccionado)

nuevo valor = random.randint (1, 5)
while nuevo valor == valor seleccionado or
(nueva armonia and nuevo valor == nueva armonial[-1]):
nuevo valor = random.randint (1, 5)
nueva armonia.append (nuevo valor)
else:
# No se ajusta el tono, se mantiene el valor
seleccionado
nueva armonia.append(valor seleccionado)
else:
# Genera un valor completamente aleatorio
nuevo valor = random.randint (1, 5)

while nueva armonia and nuevo valor ==
nueva_ armonial[-1]:
nuevo valor = random.randint (1, 5)
nueva armonia.append (nuevo valor)

# Verificar si la nueva armonia cumple con la restriccidn
if verificar restriccion(matriz datos, nueva armonia,
limite) :
return nueva armonia
else:
return None

def busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR,
PAR, columnas, limite):

mwwan

Algoritmo principal de busqueda armdnica.

mwwamn

# Generar la memoria armdénica inicial

memoria armonica = generar memoria armonica (HMS,
matriz datos, columnas, limite)

# Imprimir la memoria armbénica inicial
print ("Memoria Armbénica Inicial:")
for vector in memoria armonica:
print (vector)
print () # Linea en blanco para separaciodn

# Iniciar el temporizador



inicio tiempo = time.time ()

for in range(iteraciones):
nueva armonia =
generar nueva armonia (memoria armonica, matriz datos, HMCR,
PAR, columnas, limite)
1f nueva armonia:
# Evaluar la nueva armonia
valor nueva armonia =
evaluar funcion objetivo (matriz datos, nueva armonia)
# Ordenar la memoria armbénica por valor de la
funcidén objetivo
memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia))
# Reemplazar la peor armonia si la nueva es mejor
if valor nueva armonia >
evaluar funcion objetivo (matriz datos, memoria armonical[0]) :
memoria armonical[0] = nueva armonia

# Detener el temporizador
fin tiempo = time.time ()
tiempo total = fin tiempo - inicio tiempo

# Ordenar la memoria armbénica al final de las iteraciones
y seleccionar las 10 mejores

memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia),
reverse=True)

mejores armonias = memoria armonical:10]

# Imprimir las 10 mejores armonias con sus valores
objetivos
print ("Las 10 Mejores Armonias:")
for i, armonia in enumerate (mejores armonias, 1):
valor objetivo =
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia)
print (f"{i}. Armonia: {armonia} - Valor Objetivo:
{valor objetivo}")

# Imprimir el tiempo total de computacidn

print ("\nEstadisticas del Tiempo de Computacidn:")

print (f"Tiempo total de ejecucidn del proceso iterativo:
{tiempo total:.4f} segundos")

return mejores armonias

# Matriz de datos proporcionada



matriz datos = [

[3, 1218346],
4, 11373157,
, 109540477,
58824287,
» 0]

~

[
[4
[4
[1

]

# Parametros

HMS = 1000
iteraciones = 5000
HMCR = 0.9

PAR = 0.2

columnas = 4
limite = 12

# Ejecutar el algoritmo de busqueda armdbdnica
mejores armonias = busqueda armonica (matriz datos, HMS,
iteraciones, HMCR, PAR, columnas, limite)

INSTANCIA 2

import random
import time

def generar vector indices(columnas, min valor, max valor):
nun
Genera un vector de tamafio fijo 'columnas' con indices
aleatorios entre min valor y max valor,
asegurando que el valor '5' esté presente exactamente una
vez y no haya repetidos consecutivos,
excepto para el valor '5', que si puede ser consecutivo.
mww
while True:
vector = []
contiene cinco = False # Bandera para asegurar que
hay un '5' en el vector

for 1 in range (columnas) :
intentos = 0
while True:



nuevo indice = random.randint (min valor,
max valor)

# Verifica si el nuevo indice es diferente
del Gltimo indice agregado, a menos que sea '5S'

if not vector or nuevo indice == 5 or
nuevo indice != vector[-1]:

# Asegura que solo haya un '5' si ya

existe en el vector

if nuevo indice == 5 and contiene cinco
and vector[-1] != 5:
continue
vector.append (nuevo indice)
if nuevo indice == 5:
contiene cinco = True
break

intentos +=1
# Si1i hay muchos intentos fallidos, reiniciar
la generacién del vector completo
if intentos > 10:
break

# Si se superan los intentos, reiniciar 1la
generacidén del vector
if intentos > 10:
break

# Verifica si el vector generado es valido y contiene
exactamente un '5'
if len(vector) == columnas and vector.count(5) >= 1:
return vector

def evaluar funcion objetivo(matriz datos, vector indices):

mwww

Evalta la funcidén objetivo, que es la sumatoria de la
segunda columna de la matriz de datos.

Aplica penalizacidédn si los indices consecutivos son
iguales, excepto para el wvalor '5'.

suma_segunda columna = sum(matriz datos[indice - 1] [1]
for indice in vector indices)

# Penalizacién si hay indices consecutivos iguales,
excepto para el valor '5S'



penalizacion consecutivos = 5000
for 1 in range(l, len(vector indices)):

if vector indices[i] == vector indices[i - 1] and
vector indices[i] != 5:
suma_segunda columna -= penalizacion consecutivos

# Penalizacién si no hay al menos un valor igual a 5 en
el vector

penalizacion cinco = 5000
if vector indices.count(5) < 1:
suma segunda columna —-= penalizacion cinco

# Evitar que la funcidén objetivo sea negativa
return max (suma segunda columna, O0)

def verificar restriccion(matriz datos, vector indices,
limite):

mwww

Verifica si la sumatoria de la primera columna de la
matriz de datos segun los indices seleccionados

cumple con la restriccidén de ser menor o igual a un
limite.

wnn

return sum(matriz datos[indice - 1][0] for indice in
vector indices) <= limite

def generar memoria armonica (tamano memoria, matriz datos,
columnas, limite):

mwmw

Genera la memoria arménica inicial que cumple con las
restricciones.

mmw

memoria armonica = []

while len(memoria armonica) < tamano memoria:
vector indices = generar vector indices(columnas, 1,
len (matriz datos))
if vector indices and
verificar restriccion(matriz datos, vector indices, limite):
memoria armonica.append(vector indices)

return memoria armonica



def generar nueva armonia(memoria armonica, matriz datos,
PAR, columnas, limite):

HMCR,
Genera una nueva armonia basada en las reglas de HMCR y

mwwwn

PAR.

miw

nueva armonia = []

contiene cinco = False # Bandera para asegurar que hay
un '5' en la armonia

for i in range (columnas) :
< HMCR and memoria armonica:

if random.random /()
valor seleccionado =
random.choice (memoria armonica) [1]
if random.random() < PAR:
random.randint (1,

nuevo_ valor
valor seleccionado or

and

len (matriz datos))
while nuevo valor
nueva armonia[-1]

(nueva_armonia and nuevo valor =

= 5):

nuevo_ valor random.randint (1,

nuevo valor
len (matriz datos))
nueva_armonia.append (nuevo valor)
== 5:

if nuevo valor
contiene cinco = True

else:
nueva armonia.append(valor seleccionado)

if valor seleccionado == 5:
contiene cinco = True

else:
nuevo_ valor random.randint (1,

len (matriz datos))
while nueva armonia and nuevo valor
nueva armonia[-1] and nuevo valor 5:
nuevo valor = random.randint (1,

len (matriz datos))
nueva armonia.append (nuevo valor)
== 5:

if nuevo valor
= True

contiene cinco
if verificar restriccion(matriz datos, nueva armonia,
>= 1:

limite) and nueva armonia.count (5)
return nueva armonia

else:



return None

def busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR,
PAR, columnas, limite):

mwwwn

Algoritmo principal de busqueda armdénica.

mwrww

memoria armonica = generar memoria armonica (HMS,
matriz datos, columnas, limite)

if not memoria armonica:
print ("No se pudo generar una memoria armdnica
inicial valida.")
return None, None

# Iniciar el temporizador
inicio_tiempo = time.time ()

for in range(iteraciones):
nueva armonia =
generar nueva armonia (memoria armonica, matriz datos, HMCR,
PAR, columnas, limite)
if nueva armonia:
valor nueva armonia =
evaluar funcion objetivo (matriz datos, nueva armonia)
memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia))
if valor nueva armonia >
evaluar funcion objetivo (matriz datos, memoria armonical[0]):
memoria armonical[0] = nueva armonia

# Detener el temporizador
fin tiempo = time.time ()
tiempo total = fin tiempo - inicio tiempo

memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia),
reverse=True)

mejores armonias = memoria armonical:10]

mejores valores = [evaluar funcion objetivo (matriz datos,
armonia) for armonia in mejores_armonias]

# Imprimir el tiempo total de computacidn
print ("\nEstadisticas del Tiempo de Computacidén:")



print (f"Tiempo total de ejecucidédn del proceso iterativo:
{tiempo total:.4f} segundos")

return mejores armonias, mejores valores

# Matriz de datos proporcionada
matriz datos = [

[3, 1218346],
4, 11373157,

[

[4, 109540477,
[4, 58824287,

(1, O],

[6, 18238800]

# Parametros

HMS = 1000
iteraciones = 5000
HMCR = 0.9

PAR = 0.2

columnas = 4
limite = 12

# Ejecutar el algoritmo de busqueda arménica

mejores armonias, mejores valores =

busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR, PAR,
columnas, limite)

# Mostrar las 10 mejores soluciones con sus valores de
funcidén objetivo
if mejores armonias and mejores valores:

print ("\nLas 10 mejores soluciones y sus valores de
funcidén objetivo:")

for i, (armonia, wvalor) in
enumerate (zip (mejores armonias, mejores valores), start=l):

print (f"Solucidén {i}: {armonia}, Valor Objetivo:

{valori}"m)
else:

print ("No se pudo encontrar ninguna solucidén véalida.")

INSTANCIA 3



import random
import time

def generar vector indices(columnas, min valor, max valor):
mww
Genera un vector de tamafio fijo 'columnas' con indices
aleatorios entre min valor y max valor,
asegurando que los valores '5', '6' y '7' estén presentes
en el vector y que no haya repetidos consecutivos.
mww
while True:
vector = []
contiene valores = {5: False, 6: False, 7: False} #
Bandera para asegurar que hay un '5', '6', y '7' en el vector

for 1 in range (columnas) :
intentos = 0
while True:
nuevo indice = random.randint (min valor,
max valor)
# Verifica si el nuevo indice es diferente
del Gltimo indice agregado
if not vector or nuevo indice != vector[-1]:
vector.append (nuevo indice)
if nuevo indice in contiene valores:
contiene valores[nuevo indice] = True
break

intentos += 1
# Si hay muchos intentos fallidos, reiniciar
la generacién del vector completo
if intentos > 10:
break

# Si se superan los intentos, reiniciar 1la
generacidén del vector
if intentos > 10:
break

# Verifica si el vector generado es valido, contiene
los valores 5, 6 y 7, y no tiene repetidos consecutivos

if len(vector) == columnas and
all (contiene valores.values()) and all(vector[i] != vector[i
+ 1] for i in range(len(vector) - 1)):



return vector

def evaluar funcion objetivo(matriz datos, vector indices):

mww

Evalta la funcidn objetivo, que es la sumatoria de la
segunda columna de la matriz de datos.

Aplica penalizacidén si los indices consecutivos son
iguales y si no estan presentes los valores '5', '6' y '7'.

miw

suma_ segunda columna = sum(matriz datos[indice - 1] [1]
for indice in vector indices)

# Penalizacidén si hay indices consecutivos iguales

penalizacion consecutivos = 5000
for 1 in range(l, len(vector indices)):
if vector indices[1i] == vector indices[i - 1]:
suma_ segunda columna -= penalizacion consecutivos

# Penalizacidén si no estén los valores 5, 6, y 7 en el
vector
penalizacion valores = 5000
if not all(valor in vector indices for valor in [5, 6,
71) :
suma_segunda_ columna -= penalizacion valores

# Evitar que la funcidén objetivo sea negativa
return max (suma_ segunda columna, O0)

def verificar restriccion(matriz datos, vector indices,
limite) :

nun

Verifica si la sumatoria de la primera columna de la
matriz de datos segun los indices seleccionados

cumple con la restriccidébn de ser menor o igual a un
limite y gque no haya valores consecutivos iguales.

mww

suma_ primera columna = sum(matriz datos[indice - 1][0]
for indice in vector indices)

sin consecutivos = all(vector indices[i] !=
vector indices[i + 1] for 1 in range(len(vector indices) -
1))

return suma primera columna <= limite and
sin consecutivos



def generar memoria armonica (tamano memoria, matriz datos,
columnas, limite):

mwww

Genera la memoria armbénica inicial que cumple con las
restricciones.

memoria armonica = []

while len(memoria armonica) < tamano memoria:
vector indices = generar vector indices(columnas, 1,
len (matriz datos))
if vector indices and
verificar restriccion(matriz datos, vector indices, limite):
memoria armonica.append(vector indices)

return memoria armonica

def generar nueva armonia(memoria armonica, matriz datos,
HMCR, PAR, columnas, limite):

mwmw

Genera una nueva armonia basada en las reglas de HMCR y
PAR.

nueva_armonia = []

contiene valores = {5: False, 6: False, 7: False} #
Bandera para asegurar que hay un '5', '6', y '7' en la
armonia

for 1 in range (columnas) :
if random.random() < HMCR and memoria armonica:
valor seleccionado =
random.choice (memoria armonica) [1]
if random.random() < PAR:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
while nuevo valor == valor seleccionado or
(nueva armonia and nuevo valor == nueva armonial[-1]):
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
nueva_armonia.append (nuevo valor)
if nuevo valor in contiene valores:
contiene valores[nuevo valor] = True
else:
nueva armonia.append(valor seleccionado)



if valor seleccionado in contiene valores:
contiene valores[valor seleccionado] =
True
else:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
while nueva armonia and nuevo valor ==
nueva armonial[-1]:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
nueva armonia.append (nuevo valor)
if nuevo valor in contiene valores:
contiene valores[nuevo valor] = True

i1f verificar restriccion(matriz datos, nueva armonia,
limite) and all(contiene valores.values()):
return nueva armonia
else:
return None

def busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR,
PAR, columnas, limite):

mwaw

Algoritmo principal de blUsqueda arménica.

mwww

memoria armonica = generar memoria armonica (HMS,
matriz datos, columnas, limite)

if not memoria armonica:
print ("No se pudo generar una memoria armdbdnica
inicial véalida.")
return None, None

# Iniciar el temporizador
inicio tiempo = time.time ()

for in range(iteraciones):
nueva_armonia =
generar nueva_armonia (memoria armonica, matriz datos, HMCR,
PAR, columnas, limite)
if nueva armonia:
valor nueva armonia =
evaluar funcion objetivo (matriz datos, nueva armonia)



memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia))
if valor nueva armonia >
evaluar funcion objetivo (matriz datos, memoria armonical[0]) :
memoria armonical[0] = nueva armonia

# Detener el temporizador
fin tiempo = time.time ()
tiempo total = fin tiempo - inicio tiempo

memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia),
reverse=True)

mejores armonias = memoria armonical:10]

mejores valores = [evaluar funcion objetivo (matriz datos,
armonia) for armonia in mejores armonias]

# Imprimir el tiempo total de computacidn

print ("\nEstadisticas del Tiempo de Computacidén:")

print (f"Tiempo total de ejecucidn del proceso iterativo:
{tiempo total:.4f} segundos")

return mejores armonias, mejores valores

# Nueva matriz de datos proporcionada
matriz datos = |

[3, 12183467,
4, 11373157,

[

[4, 10954047],
[4, 5882428],
(1, 01,

(1, 01,

(1, 01,

# Parametros

HMS = 1000
iteraciones = 5000
HMCR = 0.9

PAR = 0.2

columnas = 8
limite = 24

# Ejecutar el algoritmo de busqueda armdbdnica



mejores armonias, mejores valores =
busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR, PAR,
columnas, limite)

# Mostrar las 10 mejores soluciones con sus valores de
funcién objetivo
1f mejores armonias and mejores valores:

print ("\nLas 10 mejores armonias y sus valores de funcidn
objetivo:")

for i, (armonia, wvalor) in
enumerate (zip (mejores armonias, mejores valores), start=1l):

print (f"Armonia {i}: {armonia}, Valor Objetivo:

{valor}™)
else:

print ("No se pudo encontrar ninguna solucidén valida.")

INSTANCIA 4

import random
import time

def generar vector indices(columnas, min valor, max valor):
nwnn
Genera un vector de tamafio fijo 'columnas' con indices
aleatorios entre min valor y max valor,
asegurando que los valores '6', '7' y '8' estén presentes
en el vector y que no haya repetidos consecutivos.
wnn
while True:
vector = []
contiene valores = {6: False, 7: False, 8: False} #
Bandera para asegurar que hay un '6', '7', y '8' en el vector

for 1 in range (columnas) :

intentos = 0
while True:
nuevo indice = random.randint (min valor,

max valor)

# Verifica si el nuevo indice es diferente
del Gltimo indice agregado

if not vector or nuevo indice != vector[-1]:



vector.append (nuevo indice)

if nuevo indice in contiene valores:
contiene valores[nuevo indice] = True

break

intentos += 1
# Si hay muchos intentos fallidos, reiniciar
la generacidén del vector completo
if intentos > 10:
break

# Si se superan los intentos, reiniciar la
generacidén del vector
if intentos > 10:
break

# Verifica si el vector generado es valido y contiene
los valores 6, 7 y 8
if len(vector) == columnas and
all (contiene valores.values()):
return vector

def evaluar funcion objetivo(matriz datos, vector indices):

mwan

Evalta la funcién objetivo, que es la sumatoria de 1la
segunda columna de la matriz de datos.

Aplica penalizacidén si los indices consecutivos son
iguales y si no estan presentes los valores '6', '7' y '8'.

mwwaw

suma_segunda columna = sum(matriz datos[indice - 1] [1]
for indice in vector indices)

# Penalizacién si hay indices consecutivos iguales

penalizacion consecutivos = 5000
for 1 in range(l, len(vector indices)):
if vector indices[1] == vector indices[i - 1]:
suma_segunda_ columna -= penalizacion consecutivos

# Penalizacidén si no estan los valores 6, 7, y 8 en el
vector

penalizacion valores = 5000

if not all(valor in vector indices for valor in [6, 7,
81) :

suma_segunda_columna -= penalizacion valores



# Evitar que la funcidén objetivo sea negativa
return max (suma_ segunda columna, O0)

def verificar restriccion(matriz datos, vector indices,
limite) :

miw

Verifica si la sumatoria de la primera columna de la
matriz de datos segin los indices seleccionados

cumple con la restriccidén de ser menor o igual a un
limite.

mww

return sum(matriz datos[indice - 1][0] for indice in
vector indices) <= limite

def generar memoria armonica (tamano memoria, matriz datos,
columnas, limite):

mwww

Genera la memoria armbénica inicial que cumple con las
restricciones.

mwwan

memoria armonica = []

while len(memoria armonica) < tamano memoria:
vector indices = generar vector indices(columnas, 1,
len (matriz datos))
if vector indices and
verificar restriccion(matriz datos, vector indices, limite):
memoria armonica.append(vector indices)

return memoria armonica

def generar nueva armonia(memoria armonica, matriz datos,
HMCR, PAR, columnas, limite):

mww

Genera una nueva armonia basada en las reglas de HMCR y
PAR.

nueva_armonia = []

contiene valores = {6: False, 7: False, 8: False} #
Bandera para asegurar que hay un '6', '7', y '8' en la
armonia

for 1 in range (columnas) :



1f random.random() < HMCR and memoria armonica:
valor seleccionado =
random.choice (memoria armonica) [1]
if random.random() < PAR:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))

while nuevo valor == valor seleccionado or
(nueva armonia and nuevo valor == nueva armonial[-1]):
nuevo valor = random.randint (1,

len (matriz datos))
nueva armonia.append (nuevo valor)
if nuevo valor in contiene valores:
contiene valores[nuevo valor] = True
else:
nueva armonia.append(valor seleccionado)
if valor seleccionado in contiene valores:
contiene valores[valor seleccionado] =
True
else:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
while nueva armonia and nuevo valor ==
nueva_ armonial[-1]:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
nueva armonia.append (nuevo valor)
if nuevo valor in contiene valores:
contiene valores[nuevo valor] = True

if verificar restriccion(matriz datos, nueva armonia,
limite) and all(contiene valores.values()):
return nueva_armonia
else:
return None

def busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR,
PAR, columnas, limite):

mmw

Algoritmo principal de blUsqueda arménica.

mmw

memoria armonica = generar memoria armonica (HMS,
matriz datos, columnas, limite)

1f not memoria armonica:



print ("No se pudo generar una memoria arménica
inicial valida.")
return None, None

# Iniciar el temporizador
inicio tiempo = time.time ()

for 1in range(iteraciones):
nueva armonia =
generar nueva armonia (memoria armonica, matriz datos, HMCR,
PAR, columnas, limite)
if nueva armonia:
valor nueva armonia =
evaluar funcion objetivo (matriz datos, nueva armonia)
memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia))
if valor nueva armonia >
evaluar funcion objetivo (matriz datos, memoria armonical[0]) :
memoria armonical[0] = nueva armonia

# Detener el temporizador
fin tiempo = time.time ()
tiempo total = fin tiempo - inicio_ tiempo

memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia),
reverse=True)

mejores armonias = memoria armonical[:10]

mejores valores = [evaluar funcion objetivo (matriz datos,
armonia) for armonia in mejores_armonias]

# Imprimir el tiempo total de computacidn

print ("\nEstadisticas del Tiempo de Computacidn:")

print (f"Tiempo total de ejecucidbn del proceso iterativo:
{tiempo total:.4f} segundos")

return mejores armonias, mejores valores

# Matriz de datos proporcionada
matriz datos = |
[3, 1218346],
4, 1137315],
4, 109540477,
4, 58824287,



[6, 18238800],
[1, 01,
[1, 01,
[1, 01,

# Parametros

HMS = 1000
iteraciones = 5000
HMCR = 0.9

PAR = 0.2

columnas = 7
limite = 24

# Ejecutar el algoritmo de busqueda arménica

mejores armonias, mejores valores =

busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR, PAR,
columnas, limite)

# Mostrar las 10 mejores soluciones con sus valores de
funcidén objetivo
if mejores armonias and mejores valores:

print ("\nLas 10 mejores armonias y sus valores de funcién
objetivo:")

for i, (armonia, wvalor) in
enumerate (zip (mejores armonias, mejores valores), start=l):

print (f"Solucidén {i}: {armonia}, Valor Objetivo:

{valor}™)
else:

print ("No se pudo encontrar ninguna solucidén véalida.")

INSTANCIA S

import random
import time

def generar vector indices(columnas, min valor, max valor):

nun

Genera un vector de tamafio fijo 'columnas' con indices
aleatorios entre min valor y max valor,

asegurando que los valores '7', '8' y '9' estén presentes
en el vector y que no haya repetidos consecutivos.



while True:
vector = []
contiene valores = {7: False, 8: False, 9: False} #
Bandera para asegurar que hay un '7', '8', y '9' en el vector

for 1 in range (columnas) :
intentos = 0
while True:
nuevo indice = random.randint (min valor,
max valor)
# Verifica si el nuevo indice es diferente
del tltimo indice agregado
if not vector or nuevo indice != vector[-1]:
vector.append (nuevo indice)
if nuevo indice in contiene valores:
contiene valores[nuevo indice] = True
break

intentos += 1
# Si1i hay muchos intentos fallidos, reiniciar
la generacién del vector completo
if intentos > 10:
break

# Si se superan los intentos, reiniciar la
generacidén del vector
if intentos > 10:
break

# Verifica si el vector generado es valido, contiene
los valores 7, 8 y 9, y no tiene repetidos consecutivos

if len(vector) == columnas and
all (contiene valores.values()) and all(vector[i] != vector[i
+ 1] for i in range(len(vector) - 1)):

return vector

def evaluar funcion objetivo(matriz datos, vector indices):

wan

Evalta la funcidén objetivo, que es la sumatoria de la
segunda columna de la matriz de datos.

Aplica penalizacidédn si los indices consecutivos son
iguales y si no estan presentes los valores '7', '8' y '9'.



suma_ segunda_ columna = sum(matriz datos[indice - 1][1]
for indice in vector indices)

# Penalizacidédn si hay indices consecutivos iguales
penalizacion consecutivos = 5000
for 1 in range(l, len(vector indices)):
1f vector indices[1] == vector indices[i - 1]:
suma_ segunda_ columna -= penalizacion consecutivos

# Penalizacién si no estén los valores 7, 8, y 9 en el
vector
penalizacion valores = 5000
if not all(valor in vector indices for valor in [7, 8,
9]) :
suma_segunda columna -= penalizacion valores

# Evitar que la funcidén objetivo sea negativa
return max (suma_ segunda columna, O0)

def verificar restriccion(matriz datos, vector indices,
limite):

nun

Verifica si la sumatoria de la primera columna de la
matriz de datos segun los indices seleccionados

cumple con la restriccidén de ser menor o igual a un
limite y gue no haya valores consecutivos iguales.

mwmw

# Verificar la suma de la primera columna

suma_ primera columna = sum(matriz datos[indice - 1][0]
for indice in vector indices)

# Verificar que no haya valores consecutivos iguales

sin consecutivos = all(vector indices[i] !=
vector indices[i + 1] for 1 in range(len(vector indices) -
1))

return suma primera columna <= limite and
sin consecutivos

def generar memoria armonica (tamano memoria, matriz datos,
columnas, limite):

mwww

Genera la memoria arménica inicial que cumple con las
restricciones.

memoria armonica = []



while len(memoria armonica) < tamano memoria:
vector indices = generar vector indices(columnas, 1,
len (matriz datos))
if vector indices and
verificar restriccion(matriz datos, vector indices, limite):
memoria armonica.append(vector indices)

return memoria armonica

def generar nueva armonia (memoria armonica, matriz datos,
HMCR, PAR, columnas, limite):

mwww

Genera una nueva armonia basada en las reglas de HMCR y
PAR.

nueva armonia = []

contiene valores = {7: False, 8: False, 9: False} #
Bandera para asegurar que hay un '7', '8', y '9' en la
armonia

for 1 in range (columnas) :
if random.random() < HMCR and memoria armonica:
valor seleccionado =
random.choice (memoria armonica) [1]
if random.random() < PAR:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))

while nuevo valor == valor seleccionado or
(nueva_armonia and nuevo valor == nueva armonial[-1]):
nuevo valor = random.randint (1,

len (matriz datos))
nueva_ armonia.append (nuevo valor)
if nuevo valor in contiene valores:
contiene valores[nuevo valor] = True
else:
nueva armonia.append(valor seleccionado)
if valor seleccionado in contiene valores:
contiene valores[valor seleccionado] =
True
else:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))



while nueva armonia and nuevo valor ==
nueva armonial[-1]:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
nueva armonia.append (nuevo valor)
i1f nuevo valor in contiene valores:
contiene valores[nuevo valor] = True

1f verificar restriccion(matriz datos, nueva armonia,
limite) and all(contiene valores.values()):
return nueva armonia
else:
return None

def busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR,
PAR, columnas, limite):

mwaw

Algoritmo principal de buUsqueda armdénica.

mwwamn

memoria armonica = generar memoria armonica (HMS,
matriz datos, columnas, limite)

if not memoria armonica:
print ("No se pudo generar una memoria armdbdnica
inicial véalida.")
return None, None

# Iniciar el temporizador
inicio tiempo = time.time ()

for in range(iteraciones):
nueva_armonia =
generar nueva_armonia (memoria armonica, matriz datos, HMCR,
PAR, columnas, limite)
if nueva armonia:
valor nueva armonia =
evaluar funcion objetivo (matriz datos, nueva armonia)
memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia))
if valor nueva armonia >
evaluar funcion objetivo (matriz datos, memoria armonica[0]) :
memoria armonica[0] = nueva armonia

# Detener el temporizador



fin tiempo = time.time ()
tiempo total = fin tiempo - inicio_ tiempo

memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia),
reverse=True)

mejores armonias = memoria armonical:10]

mejores valores = [evaluar funcion objetivo(matriz datos,
armonia) for armonia in mejores armonias]

# Imprimir el tiempo total de computacidn

print ("\nEstadisticas del Tiempo de Computacidén:")

print (f"Tiempo total de ejecucidn del proceso iterativo:
{tiempo total:.4f} segundos")

return mejores armonias, mejores valores

# Nueva matriz de datos proporcionada
matriz datos = [
[3, 1218346],
4, 11373157,
, 109540477,
58824287,
1823880017,
344369437,
O]I
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# Parametros

HMS = 1000
iteraciones = 5000
HMCR = 0.9

PAR = 0.2

columnas = 7
limite = 24

# Ejecutar el algoritmo de busqueda armdénica

mejores armonias, mejores valores =

busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR, PAR,
columnas, limite)

# Mostrar las 10 mejores soluciones con sus valores de
funcién objetivo



1f mejores armonias and mejores valores:

print ("\nLas 10 mejores soluciones y sus valores de
funcidén objetivo:")

for i, (armonia, wvalor) in

enumerate (zip (mejores armonias, mejores valores), start=1):
print (f"Solucién {i}: {armonia}, Valor Objetivo:

{valor}")

else:

print ("No se pudo encontrar ninguna solucidén valida.")

INSTANCIA 6

import random
import time

def generar vector indices(columnas, min valor, max valor):
wun
Genera un vector de tamafio fijo 'columnas' con indices
aleatorios entre min valor y max valor,
asegurando que los valores '9', '10' y '1l1l' estén
presentes en el vector y que no haya repetidos consecutivos.
while True:
vector = []
contiene valores = {9: False, 10: False, 11: False}
# Bandera para asegurar que hay un '9', '10', y '1l1l' en el
vector

for 1 in range (columnas) :

intentos = 0
while True:
nuevo indice = random.randint (min valor,

max valor)
# Verifica si el nuevo indice es diferente
del Gltimo indice agregado
if not vector or nuevo indice != vector[-1]:
vector.append (nuevo indice)
if nuevo indice in contiene valores:
contiene valores[nuevo indice] = True
break

intentos += 1



# Si hay muchos intentos fallidos, reiniciar
la generacién del vector completo
if intentos > 10:
break

# Si se superan los intentos, reiniciar la
generacién del vector
if intentos > 10:
break

# Verifica si el vector generado es valido, contiene
los valores 9, 10 y 11, y no tiene repetidos consecutivos

if len(vector) == columnas and
all (contiene valores.values()) and all(vector[i] != vector[i
+ 1] for i1 in range(len(vector) - 1)):

return vector

def evaluar funcion objetivo(matriz datos, vector indices):
mww
Evalta la funcidn objetivo, que es la sumatoria de 1la
segunda columna de la matriz de datos.

Aplica penalizacidén si los indices consecutivos son
iguales y si no estédn presentes los valores '9', '10' y '11'.
suma_segunda columna = sum(matriz datos[indice - 1] [1]

for indice in vector indices)

# Penalizacidén si hay indices consecutivos iguales

penalizacion consecutivos = 50000000
for 1 in range(l, len(vector indices)):
if vector indices[i] == vector indices[i - 1]:
suma_segunda_ columna -= penalizacion consecutivos

# Penalizacidén si no estan los valores 9, 10, y 11 en el
vector
penalizacion valores = 50000000
if not all(valor in vector indices for valor in [9, 10,
11]):
suma_segunda_ columna -= penalizacion valores

# Evitar que la funcidén objetivo sea negativa
return max (suma_ segunda columna, O0)



def verificar restriccion(matriz datos, vector indices,
limite):

mwww

Verifica si la sumatoria de la primera columna de la
matriz de datos segun los indices seleccionados

cumple con la restriccidén de ser menor o igual a un
limite y que no haya valores consecutivos iguales.

mwrww

# Verificar la suma de la primera columna

suma primera columna = sum(matriz datos[indice - 1] [0]
for indice in vector indices)

# Verificar gque no haya valores consecutivos iguales

sin consecutivos = all(vector indices[i] !=
vector indices[i + 1] for 1 in range(len(vector indices) -
1))

return suma primera columna <= limite and
sin consecutivos

def generar memoria armonica (tamano memoria, matriz datos,
columnas, limite):

mww

Genera la memoria arménica inicial que cumple con las
restricciones.

mwaw

memoria armonica = []

while len(memoria armonica) < tamano memoria:
vector indices = generar vector indices(columnas, 1,
len (matriz datos))
if vector indices and
verificar restriccion(matriz datos, vector indices, limite):
memoria armonica.append(vector indices)

return memoria armonica

def generar nueva armonia (memoria armonica, matriz datos,
HMCR, PAR, columnas, limite):

Genera una nueva armonia basada en las reglas de HMCR vy
PAR.

mmw

nueva armonia = []



contiene valores = {9: False, 10: False, 11l: False} #
Bandera para asegurar que hay un '9', '10', y 'll' en la
armonia

for i in range (columnas) :
1f random.random() < HMCR and memoria armonica:
valor seleccionado =
random.choice (memoria armonica) [1]
if random.random() < PAR:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
while nuevo valor == valor seleccionado or
(nueva armonia and nuevo valor == nueva armonial[-1]):
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
nueva armonia.append (nuevo valor)
if nuevo valor in contiene valores:
contiene valores[nuevo valor] = True
else:
nueva armonia.append(valor seleccionado)
if valor seleccionado in contiene valores:
contiene valores[valor seleccionado] =
True
else:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
while nueva armonia and nuevo valor ==
nueva armonial[-1]:
nuevo valor = random.randint (1,
len (matriz datos))
nueva_armonia.append (nuevo valor)
if nuevo valor in contiene valores:
contiene valores[nuevo valor] = True

if verificar restriccion(matriz datos, nueva armonia,
limite) and all (contiene valores.values()):
return nueva armonia
else:
return None

def busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR,
PAR, columnas, limite):

Algoritmo principal de busqueda armdénica.



memoria armonica = generar memoria armonica (HMS,
matriz datos, columnas, limite)

if not memoria armonica:
print ("No se pudo generar una memoria arménica
inicial valida.")
return None, None

# Iniciar el temporizador
inicio tiempo = time.time ()

for in range(iteraciones):
nueva_ armonia =
generar nueva armonia (memoria armonica, matriz datos, HMCR,
PAR, columnas, limite)
if nueva armonia:
valor nueva armonia =
evaluar funcion objetivo (matriz datos, nueva armonia)
memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia))
if valor nueva armonia >
evaluar funcion objetivo (matriz datos, memoria armonica[0]) :
memoria armonical[0] = nueva armonia

# Detener el temporizador
fin tiempo = time.time ()
tiempo total = fin tiempo - inicio tiempo

memoria armonica.sort (key=lambda armonia:
evaluar funcion objetivo (matriz datos, armonia),
reverse=True)

mejores armonias = memoria armonical:10]

mejores valores = [evaluar funcion objetivo (matriz datos,
armonia) for armonia in mejores armonias]

# Imprimir el tiempo total de computacidn

print ("\nEstadisticas del Tiempo de Computacidn:")

print (f"Tiempo total de ejecucidn del proceso iterativo:
{tiempo total:.4f} segundos")

return mejores armonias, mejores valores

# Nueva matriz de datos proporcionada



matriz datos = [
[3, 121834¢6],
11373157,
109540477,
58824287,
182388007,
344369437,
9104977,
8618917,
01,
O]’
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# Parametros

HMS = 1000
iteraciones = 5000
HMCR = 0.9

PAR = 0.2

columnas = 7
limite = 24

# Ejecutar el algoritmo de busqueda arménica

mejores armonias, mejores valores =

busqueda armonica (matriz datos, HMS, iteraciones, HMCR,
columnas, limite)

# Mostrar las 10 mejores soluciones con sus valores de
funcidén objetivo
if mejores armonias and mejores valores:

print ("\nLas 10 mejores soluciones y sus valores de
funcidén objetivo:")

for i, (armonia, wvalor) in

enumerate (zip (mejores armonias, mejores valores), start=

print (f"Solucidén {i}: {armonia}, Valor Objetivo:
{valori}"m)
else:
print ("No se pudo encontrar ninguna solucidén véalida.

PAR,

1) :

")



