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RESUMEN

Palabras clave

Se describen nuevos enfoques heuristicos y metaheuristicos para la soluciéon de pro-
blemas combinatorios. A nivel tedrico se aportan enfoques difusos para el tratamiento
flexible de las restricciones, esquemas para la combinacién sinérgica de heuristicas y
meétodos para mejorar la eficiencia de los enfoques heuristicos. A nivel practico se han
desarrollado soluciones heuristicas en varias dreas de aplicacion: transportacion, obten-
cion de conocimiento e ingenieria de software. Los aportes mejoran la eficacia y eficien-
cia de las soluciones previas.

problemas combinatorios; heuristicas, meta-
heuristicas; trasportacion,; obtencion de cono-
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En esta comunicacion se presentan varias propuestas
basadas en enfoques heuristicos que permiten resolver de
forma mas eficaz y eficiente varios problemas combinatorios
de valor practico. Las propuestas tienen dos dimensiones:
una dimensién especifica asociada a problemas combinato-
rios que surgen en el drea de la ingenieria del conocimiento,
la transportacion y la ingenieria del software; y una dimension
general y tedrica que tienen varios aspectos de estas solu-
ciones especificas: las formas desarrolladas para combinar
heuristicas, el tratamiento flexible de las restricciones usando
l6gica difusa y los métodos para mejorar la eficiencia de los
enfoques heuristicos.

Enfoques heuristicos desarrollados con
caracter general y tedrico

Los enfoques heuristicos y metaheuristicos son esencia-
les en la solucion computacional de problemas diversos, y
permiten explorar inteligentemente los grandes espacios de
busqueda que incluyen las soluciones posibles a estos pro-
blemas, los cuales surgen en muchas ramas de la cienciay la
técnica. Sin embargo, un algoritmo heuristico o metaheuristi-
co que funciond bien en un problema puede no ser el idéneo
para otro. Se proponen, como parte de esta investigacion, dos
alternativas para enfrentar esta situacion:

e Portafolios de algoritmos que permiten disponer de un
abanico de opciones iniciales para la solucion de un
nuevo problema, las cuales se adaptan a usar mas un
algoritmo segun la calidad mostrada [6, 7,12].

e Estrategias de cooperacion, coordinacion y competencia
entre algoritmos basados en el paradigma de los agentes
inteligentes, que permiten una adaptacion proactiva a
cada problema que debe resolverse [11].

Por otra parte, muchas de las formas tradicionales de re-
solver un problema combinatorio asumen que las caracteris-
ticas del problema son claramente conocidas de antemano
y que no cambiaran. Sin embargo, en la vida real esto no es
asi, pues las restricciones muchas veces son indicativas y no
normativas, y no hay una clara preferencia entre los distintos
aspectos que hacen una solucion mejor o peor. Igualmente,
cuando se produce un cambio en las condiciones, lo deseable
es ver el problema como una evolucion del estado previo y
no como una situacion completamente nueva. Como parte
de esta investigacion, se ha trabajado en tres dimensiones
complementarias:

e La insercion y manejo de restricciones difusas, que
permiten considerar la vaguedad de los problemas, donde
las demandas, las capacidades y otras condiciones no
son tan estrictas [13, 14].

e Algoritmos heuristicos que se adaptan en entornos
donde los problemas son cambiantes (dinamicos) [6, 7].

e La adaptacion a estas situaciones de enfoques
multiobjetivos que permiten brindar al decisor un conjunto
de soluciones con diferentes niveles de compromiso en
cuanto a la satisfaccion de las restricciones y de los
objetivos a optimizar en cada problema [9, 13, 14].

Por ultimo, también se ha trabajo en la mejoria de la efi-
ciencia de estos enfoques en cuanto al tiempo de ejecucion,
en dos direcciones fundamentales:

e Desarrollo de versiones paralelas [9].

e Desarrollo de versiones mas eficientes basadas
en la evaluacion parcial evitando recalcular valores
previamente obtenidos [1, 2].

Estas propuestas estan en linea con las investigacio-
nes mas avanzadas en el campo de los enfoques heuristi-
cos. También se ha trabajado en la combinacion de varios
aspectos, como son soluciones multiobjetivo con enfoques
difusos [14] y portafolios de algoritmos para problemas dina-
micos [6, 7, 12].

Enfoques heuristicos desarrollados con
caracter especifico y practico

Adicionalmente a los desarrollos tedricos comentados
en la seccidn anterior, se han combinado estos para resolver
problemas de diferente naturaleza. Un drea de aplicacion en
que se han desarrollado soluciones es la de los problemas
de transportacion y localizacion de instalaciones. Algunos los
aportes son:

e Modelos y algoritmos para el ruteo de camiones vy
remolques [13, 14].

e Modelos y algoritmos para distribuir flotas de transporte
maritimo [8].

e Solucidon con enfoque dindmico a la localizacion de
instalaciones que permiten un mayor cubrimiento de los
servicios [7, 12].

e Soluciones proactivas a problemas de ruteo éptimo de
viajes [11].

Otra drea en que se han aplicado los enfoques heuristicos
desarrollados es la produccion e ingenieria del software, en
las direcciones siguientes:

e Conformacién de equipos de proyectos con un mejor
grado de cumplimiento de las competencias que
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se necesitan en los puestos y que minimicen las
incompatibilidades [5].

e Definicion de planes de pruebas de software que
aseguren una mejor calidad y una mayor eficiencia en
este proceso [3].

e Distribucion optima de los recursos de hardware vy
software [4].

La otra direccion de aplicacion de los enfoques heuris-
ticos desarrollados ha sido la obtencién de conocimiento a
partir de datos:

e Obtencion de rankings de consenso que resumen varios
rankings con una mejor calidad y un uso mas eficiente de
los recursos de computo [1, 2].

e Obtencion de conjuntos de reglas a partir de datos,
con una mejor diversidad que los conjuntos obtenidos
por soluciones anteriores [10].

e Obtencidon de predicados difusos que resumen un
conjunto de datos de entrada satisfaciendo diversos
requisitos de calidad [9].

La mayoria de los trabajos aplicados estan relacionados
con proyectos desarrollados en el Centro de Investigacio-
nes Tecnoldgicas Integradas (CITI), que son relevantes para
la seguridad y el orden interior del pais. Adicionalmente, los
avances han sido aplicados en la docencia que se imparte
en la Facultad de Ingenieria Informatica tanto a nivel de pre-
grado (Matematica Discreta, Introduccion a la Inteligencia
Artificial, Inteligencia Artificial, Investigacion de Operaciones,
Algoritmos Metaheuristicos, Agentes Inteligentes) como de
posgrado (Sistemas Informaticos Inteligentes, Ingenieria de
Software, Matematica Discreta, Matematica Computacional,
Algoritmos Metaheuristicos).

En conclusion, se describen algunos de los aportes y
resultados alcanzados en el desarrollo de nuevos enfoques
heuristicos para la solucion de problemas combinatorios. Los
aportes han tenido incidencia a nivel tedrico y practico con
resultados que muestran mejorfas en eficacia y eficiencia.
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