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EL METODO DE PATH RELINKING EN LA BUSQUEDA DE LA RUTA MAS

CORTA
THE PATH RELINKING METHOD IN THE SHORTEST PATH SEARCH.

Rudys de Jests Martinez

RESUMEN

En este articulo se presenta el método de Path Relinking o de re-encadenamiento de trayectorias, el cual
sirve para calcular la ruta mas corta mediante un algoritmo que genera iteraciones a gran velocidad y de
mucha eficacia encontrando rutas cada vez mejores. Es utilizado con el fin de optimizar los costos a través
de la busqueda de nuevas trayectorias. Este algoritmo es muy eficiente en su busqueda con el fin de mejo-
rarla y se pueden calcular rutas que manualmente seran casi imposibles de resolver y que con él se puede
lograr. Este método se utiliza en areas como Investigacién de Operaciones, las ingenierias y Ciencias de la
Computacion. Es utilizado eficientemente para calcular rutas mas factibles como en transporte, horarios de
operadores telefénicos, plan de rutas de la ciudad, redes eléctricas, disefo de las rutas para los vehiculos,
planes de produccién, entre otros.

PALABRAS CLAVE: RUTA MAS CORTA, ALGORITMO, RE-ENCADENAMIENTO, TRAYECTORIA,
OPTIMIZACION, ENCADENAMIENTO DE TRAYECTORIAS.

ABSTRACT

In this paper the method of Path relinking or relinking paths, which is used to calculate the shortest
route using an algorithm that generates iterations at high speed and very effectively finding it increasingly
appears trails. It is used in order to optimize costs through the search for new paths. This algorithm is very
efficient in its search to improve and you can manually calculate routes that are almost impossible to resol-
ve and that it can be achieved. This method is used in areas such as operations research, engineering and
computer science.lt is more efficiently used to calculate feasible routes and transport schedules telephone
operators, plan routes in the city, power grids, design routes for vehicles, production plans, among others.

KEYWORDS: SHORTEST PATH, ALGORITHM, RE-CHAINING, TRAJECTORY, OPTIMIZATION,
PATH CHAINING.

INTRODUCCION
En este articulo se presenta el método de Path Relinking, el cual es de mucha importancia porque es un
programa con la destreza de calcular la ruta mas corta contemplando asf la posibilidad de gastar menos en
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distintas situaciones. Puede resolver de manera rapida cualquier problema, ya que se pueden formular
como modelos de redes logrando soluciones enteras sin restringirlas, pero también pueden darse no
enteras. Se trata de ir buscando mediante las diferentes iteraciones que realiza él mismo el recorrido mas
corto, por ende, mas factible para una empresa particularmente. La situacién o problema puede ser muy
grande, pero el programa lo resuelve en pequenos algoritmos y en un tiempo corto.

El problema de la ruta mas corta es de mucha utilidad en areas como Investigacion de Operaciones,
Ciencias de la Computacion y las diferentes Ingenierias. Su gran variedad en aplicaciones como el envio
de materiales entre dos puntos concretos por ejemplo la distribucién del correo, lo recorridos que reali-
zan las rutas urbanas de una cuidad.

Algunas aplicaciones de este método en situaciones practicas son: transporte, horarios de operadores
telefénicos, plan de rutas de la ciudad, redes eléctricas, disefo de las rutas para los vehiculos, planes de
produccion, entre otros.

Los resultados que se obtienen al utilizar este método de optimizacidén combinatoria se basan en el
concepto de encadenamiento de trayectorias, es un proceso de refinamiento y mejora de las soluciones
encontradas, tiene un excelente desempefio en su capacidad para encontrar soluciones de alta calidad,
en sistemas matematicamente complejos, y de tamafos muy grande.

El método de Path Relinking se caracteriza principalmente por descubrir nuevas busquedas en subes-
pacios de soluciones predefinidos, que no se han explorado mucho, pero que son muy atractivos por
estar cerca de 6ptimas soluciones conocidas. Para llevarlo a cabo se ubica en la region de interés que no
se ha explorado tanto, pero que es de buena calidad, la cual va recibiendo atributos de otras soluciones
ya conocidas, también de calidad, a la que se le nombra solucion guia.

Este método de la ruta mas corta es un método de programacion lineal que trata de encontrar la
solucion a problemas de optimizacién, que resulta de una combinatoria y diferentes aplicaciones. Su
objetivo principal estriba en encontrar las rutas mas cortas o de costos minimos, segun sea el caso que
inicia desde un nodo en particular hasta otro de la red.

El Path Relinking se inicia con el propdsito de construir una solucién de prueba a través de la aplica-
cion de un método rapido, eficiente, aleatorio, y que después permita aplicar una busqueda local a la
solucion encontrada. Este procedimiento sera repetido tantas veces como sea necesario con el fin de al-
canzar un criterio de “parada” que sera el nUmero maximo de iteraciones, tiempo de ejecucion, caminos
cortos o maximos, entre otros. El mas éptimo local encontrado durante todo este proceso sera el que se
regresa como la mejor solucion encontrada por el método.

El método se representa mediante una red compuesta por nodos y lineas que les unen. Un nodo se
representa graficamente en forma de circulo, cada uno de ellos son de mucha importancia, ya que de-
notan los origenes y destinos del problema a desarrollar. De igual forma la red representa un conjunto
de lineas que conectan pares de puntos, los puntos reciben el nombre de nodos o vértices y las lineas
aristas o arcos, los cuales pueden tener una direccion asociada, en este caso se llaman arcos dirigidos. A
continuacién, una figura 1 con esta representacién.
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Figura 1. Representacion de redes con nodos y aristas

Para Santamaria (2004), el método de Path Relinking (PR) fue propuesto originalmente dentro
del contexto de Busqueda Tabu (BT) [1,2], en el cual uno de los principales objetivos es efectuar un
equilibrio entre la busqueda en intensificacion y diversificacién. Existen algunas caracteristicas que
se han agregado a la Busqueda Dispersa (BD), como extensién de su filosofia basica, y son al mismo
tiempo incluidas en el contexto de Path Relinking.

MATERIALES Y METODOS

Para Santamaria (2004), el método de Path Relinking (PR) fue propuesto originalmente dentro
del contexto de Busqueda Tabu (BT) [1,2], en el cual uno de los principales objetivos es efectuar un
equilibrio entre la busqueda en intensificacion y diversificacién. Existen algunas caracteristicas que
se han agregado a la Busqueda Dispersa (BD), como extensién de su filosofia basica, y son al mismo
tiempo incluidas en el contexto de Path Relinking.
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RESULTADOS

El Path Relinking o re-encadenamiento de trayectorias estd fundamentado en generar nuevas solu-
ciones a través de la exploracion de nuevas trayectorias que las descubren y que sean de buena calidad,
comenzando esta busqueda a partir de una de estas soluciones, a la cual se le llama solucion inicial. A
partir de ésta se va generando un camino en el espacio del vecindario que dirige la bdsqueda de dife-
rentes soluciones, designadas como soluciones guias.

Este re-encadenamiento de trayectorias se basa en que entre dos soluciones se puede trazar un cami-
no que les una, de tal forma que las soluciones de dicho camino tengan atributos de las primeras. Luego
para continuar generando nuevos caminos se hace necesaria la seleccion de movimientos que cumplan
con algunos objetivos como introducir de forma progresiva atributos iniciando con una solucién inicial
y continuando con la solucion guia, tratando de disminuir la distancia entre las condiciones de estas
soluciones. Los papeles de ambas soluciones se pueden intercambiar, y también se pueden mover hacia
las otras como una forma de generar nuevas combinaciones.

En la figura siguiente se puede observar un ejemplo del método Path Relinking en el cual a partir de
un camino inicial entre dos soluciones que estan unidas por una linea continua se construye un nuevo
camino para volver a unir las dos soluciones. El propésito es poder encontrar nuevas soluciones que a
simple vista son casi imposibles, es como buscar a ciegas, y que al agregar atributos de soluciones co-
nocidas se pueda llegar a mejorarla cada vez. Continuando con el ejemplo la linea punteada (figura 2)
es un camino cualquiera generado para unir las dos soluciones. El nodo de color es una mejor solucion
que las anteriores.

Movimientos

Figura 2. Representacion del método Path Relinking

El programa como veremos en algunas imagenes hace una busqueda a gran velocidad aleatoria de la
mejor forma posible, cuando se le da la orden de realizar otra busqueda lo hace repetitivamente cuantas
veces sea necesario con una certeza impresionante. Hay un instante donde ya no hay ningun posible




- & Revista Cientifica Tecnolégica - RECIENTEC
PeCienlec

ISSN 2708-7093 URL: https://www.revistarecientec.unan.edu.ni.
Revista Cientifica Tecnolégica  Vol. 6. N° 3, Noviembre 202 email: revistarecientec@unan.edu.ni

Ciencias de la Educacion y Humanidades

camino a seguir, el mismo programa se detiene porque ya no hay ninguna ruta que buscar.

A continuacion, se presenta un ejemplo de la ruta mas corta, con la matriz de diecisiete ciudades
(gr17), para viajar de una ciudad a otra, y en él se representaran las posibles iteraciones que el programa
efectlia. (figura3)

Sea la matriz:

% Path Relinking - | [
o
m

B
C
D
E
F
G
1

J
K
L
M
N
0

P 246 7
Q 121 5

Seleccione un origen ¢

Figura 3. Matriz de la distancia de diecisiete ciudades.

i Path Relinking il

121 518 142 297 35

Seleccione un origen <A-Q>: C

Seleccione un destino (A-Q>: P

La ruta mds corta encontrada es C-D-P

La distancia a reccorrer es de 465

Puede que hayan mds rutas igual o mds cortas gque
.Desea buscarlas? {(s/nd>: s

La ruta mas corta encontrada es C-M-D-P

La distancia a reccorrer es de

Puede gque hayan mas rutas igual o mds cortas
cDesea buscarlas? {(s/nd: s

iFinalizé la bisqueda de la ruta mds cortat

Figura 4. Representacion de la iteracion realizada con el programa Path Relinking
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Ejemplo de calculo del recorrido de la ciudad C a la ciudad P utilizando el método Path Relin-
king.

En este ejemplo se pide al programa que encuentre la ruta mas corta de la ciudad C a la ciudad P.
El programa pide un punto de origen o salida y se escribe el nombre de la ciudad, que en este caso es
la ciudad C, luego pide el lugar de destino que sera la ciudad P. Encuentra la primera ruta y la define
como C-D-P dando como resultado 465 de distancia, pasando por tres ciudades. Este resultado se
deriva del siguiente recorrido:

Inicia la ruta de la ciudad C a la ciudad D con una distancia de 228, luego va de la ciudad D a la
ciudad P donde hay una distancia de 237 para hacer un total de 465. Luego él mismo propone realizar
otra busqueda porque puede haber otra igual 0 menor que la anterior, considerando que el programa
tratard de encontrar una ruta mejor que la anterior, siempre espera unos segundos y encuentra otra
ruta que es C-M-D-P con una distancia menor que la anterior de 455. Detalladamente es lo siguiente:
la distancia de la ciudad C a la ciudad M es de 191, luego de la ciudad M a la D tiene 27, de la ciudad
D ala ciudad P es 237 para un recorrido total de 455, habiendo mejorado la ruta anterior en diez uni-
dades. Nuevamente hace la sugerencia de buscar una nueva ruta, pero mas tarde indica que finalizd
la busqueda de la ruta mas corta.

A continuacién, se presenta como ejemplo uno de los algoritmos en pseudocddigos del Path Reln-
king tal como lo presenta el programa:

AUTOBLACKLIST.CS.

using System.Collections;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;

namespace PathRelinking

{

internal class AutoBlackList : IEnumerable<string>

{

private List<string> _list = new List<string>();

public void Add(string item)
{
_list.Add(item);
if (item[item.Length - 1] == GlobalVariables.LlLastCharBlackList)
{
var pattern = item.Substring(®, item.Length - 1);
var matchingIndexes = new List<int>();
for (int i = _list.Count - 1; i »>=0; i--)
{
if (_list[i].StartsWith(pattern))

{
matchingIndexes.Add(i);

}
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else
{
break;
}
}
if (matchingIndexes.Count == GlobalVariables.LettersUsed.Count - item.Length)
{
foreach (var index in matchingIndexes)
{
_list.RemoveAt(index);
}
_list.Add(pattern);
}

}

private int _listCount;

public void CleanBlackList()

{
if (_listCount == _list.Count)
{
return;
}
do
{
_listCount = _list.Count;
ReSortAndReduce();
} while (_listCount > _list.Count);
}

private void ReSortAndReduce()

{
Sort();

#region Reduce

for (int i = @; i < _list.Count; i++)
{
var item = _1ist[i];
var pattern = item.Substring(®@, item.Length - 1);
var charToCheck = GlobalVariables.lLettersUsed.Except(pattern + GlobalVaria-
bles.CurrentDestinyStr).Last();
var lastIndex = _list.LastIndexOf(pattern + charToCheck);
if (lastIndex == -1)
{
while (i < _list.Count &% _list[i].Length == pattern.Length + 1 && _lis-
t[i].StartsWith(pattern))

{

i++;
}
continue;
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if (lastIndex < i)

{
Sort();
i=-1;
continue;

}

i = lastIndex;

item = _list[i];

var matchingIndexes = new List<int>();
for (int j =1i; j >= 0; j--)

{
if (_list[j].StartsWith(pattern))
{
matchingIndexes.Add(j);
}
else
{
break;
}
}
if (matchingIndexes.Count == GlobalVariables.lLettersUsed.Count - item.Length)
{
foreach (var index in matchingIndexes)
{
_list.RemoveAt(index);
}
_list.Add(pattern);
i = matchingIndexes.Last() - 1;
}
}
#endregion
Sort();
}
private void Sort()
{
var listDividedBylLength = new List<string>();
for (int i = 1; i <= GlobalVariables.LettersToAdd + 2; i++)
{
var listCurrentLength = _list.Where(item => item.Length == i).TolList();
listCurrentLength.Sort();
listDividedBylLength.AddRange(listCurrentLength);
}
_list = listDividedBylLength;
}

public IEnumerator<string> GetEnumerator()

{

return _list.GetEnumerator();

}
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IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator()

{
}

return GetEnumerator();

El proceso de busqueda mediante el algoritmo de encadenamiento de trayectorias requiere de una
solucion de trabajo y una solucién guia de alta calidad.

CONCLUSIONES
* El método de Path Relinking o método de re-encadenamiento de trayectorias es un importan-
tisimo programa, ya que encuentra la ruta mas corta generando los costos minimos.

* Esun programa basado en la busqueda de nuevas rutas cada vez mejorando las anteriores.

* El método presenta la capacidad de explorar sub-espacios de muy buena calidad que estén
cerca a otras soluciones élites ya identificadas.

* El método de Path Relinking es un método programado para optimizar los costos de una forma
impresionante, haciendo recorridos por distintas rutas y mejorando las ya existentes.
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