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Resumo. Neste trabalho apresentamos uma heuristica queabresolver o problema
de corte de estoque unidimensional, tendo comotiebj@dicional, a reducdo do
namero de padrdes distintos na solucdo. Na heoaigtroposta geram-se padrées se
existir uma quantidade minima de diferentes tipesitdns que podem ser incluidos
nestes padrdes e, se a combinacdo dos itens quempsdr incluidos nestes padrdes
supera, em comprimento, um percentual pré-fixaddadmanho do objeto. Diferentes
frequéncias para os padrbes sao testadas, em od#enmescente, iniciando-se a partir
da maior demandaResultados de testes computacionais realizados acdwuristica
sao apresentados.

1. Introducéo

Neste trabalho estudamos o problemaode de estoque que € um problema de
Otimizacdo Combinatoria que consiste em cortar pegaiores (objetos) disponiveis
em estoque para produzir e atender a demanda ds pegnores (itens) tendo como
objetivo otimizar uma determinada funcdo, por eXxem@ minimizacado dos custos da
producdo ou da quantidade de objetos cortados, maxdmizacdo dos lucros. Uma
solucdo para o problema consiste em estabelececamunto de padrdes e suas
respectivas freqiéncias (nUmero de vezes que eattaqée processado a fim de suprir
toda a demanda). Esta solucdo podera conter unmalegrguantidade de diferentes
padrbes o que pode, em alguns ambientes de coateet@r em um aumento do custo
da producédo, no caso de mudancas de padrdes m@eEsside uma preparacdo do
equipamento de corte e consequente aumento deschNgste trabalho considera-se esta
situacdo em que uma quantidade maior de difergradsdes na solucdo implica em
maiores custos.

O problema de corte de estoques € NP-dificil @ gum motivado o uso de
heuristicas que obtém boas solucfes para estdsrmpasbem prazos aceitaveis uma vez
que métodos exatos, dependendo do tamanho do mabtendem a exigir grande
esforco computacional que nem sempre sao aceitdagigtica.

Diversas abordagens para resolucao do problerncartieede estoque podem ser
encontradas na literatura, aos interessados notassugerimos consultar os seguintes
trabalhos: Carvalho (1999), Dyckhoff (1981), Sdmaiter e Belov (2002), Lopes e



Arenales (2005). Quanto a trabalhos que focam @ug® do problema de corte de
estoque unidimensional associado ao objetivo dezred numero de diferentes padroes
sugerimos consultar: Haessler (1975), Farley éandRason (1984), Foerster e Wascher
(2000), Diegekt.al (1993), Umetami (2003), Yanasse e Limeira (2006).

Neste trabalho uma nova heuristica para o probldmeacorte de estoque
unidimensional com um numero reduzido de padrésthbs € apresentada na secéo 2.
Resultados de testes computacionais realizadosacbeuristica sdo apresentados na
secao 3 e consideracdes finais sdo apresentadasam4.

2. A Heuristica

Diferentes freqliéncias possiveis para os padréesusilizadas, em ordem
decrescente, iniciando-se com a maior demanda. ¢2ala uma destas frequéncias,
padrbes sdo gerados se existir uma quantidade enuéndiferentes tipos de itens que
podem ser incluidos nestes padrdes e, se a cordbirdgs itens que podem ser
incluidos nestes padrdes supera, em comprimentpenrentual pré-fixado do tamanho
do objeto.

a maior das demandas. A partirtdes dnay Calcula-se a quantidade maxima permitida
de cada item para o proximo padrdo a compor a I(@, :U/HJ)- Sejang 0

n
numero de diferentes itens c@n> 0. Deve-se verificar S& = ZQL >s Len,2n,

i=1
em ques,[JR en JZ, sdo parametros de controle do percentual minim@amanho
do objeto que a combinacao de itens deve atendieigeantidade minima de diferentes
tipos de itens para o proximo padréo, respectivéen€aso isto ndo ocorra, o valor de
H é diminuido de uma unidade e o procedimento étidp O minimo valor de H a ser
considerado é 1 e, neste caso, ndo ha controlmaRara gerar o padrdo com os itens a
serem considerados de acordo com o valor de H,goirge problema da mochila
limitada é resolvido

n
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i=1

SUJEITO A D lys L

i=1

em queCi=l; sel;< L/2 e C =1I” caso contrario, & é a quantidade produzida do item
I, 1=1,...n. Os valores d&€; foram escolhidos desta forma para que os itensresi
tenham prioridade sobre os menores na geracacado3gs.

A frequéncia(f,) do padréo gerad®=[yi,...y,] € determinada pela relagéo
fo=min|r/y, |.r 2y >0i=1..n Toda vez que um padrdo é gerado, a demanda

residual é atualizada e o processo de geracaoditégsaé repetido até que nédo hajam
mais demandas a serem atendidas. Diferentes valer@s,,s,) tornam os niveis de



aspiracao para o desperdicio, menos ou mais eggert conduzem a diferentes
solugdes para o problema de corte, com quantidadeetda(fS..) e quantidade de

padrdes(l,.) melhores ou piores. Utilizamos diferentes pafiess,) e escolhemos
como solugédo do problema o par que conduz ao plarm@rte com menor perd#,) e
menor nimero de padroés ).

A seguir apresentamos o pseudo-codigo da hearistoposta.
Heuristica (HMNP)
Entrada: Dados do problema.

Saida : Solugéo para o problema.
FacgB, =1,00dnax=1,0 e, =3000

Paran, =1,..,4
Paras, =0,6;..;5,4 (passo: 0,2)
Facar, =d,
Enquanto (r, >0 para algum =1,...n)

Passo 1: Determingd ., = max{r}; i =1,...,n)

Passo 2: Faca: OK =18;= dmax
Enquanto((OK =0) e (H > 1))
Fac4G =[ 1 /H |Jenc=0;i=1...n.
SeG; >0entdo (ng=ng + 1)
S&Z=) Gl=zslLen;=n entdioOK=1
i=1

sendoH = dmax1;
Fim do Enquanto
Se(OK = 0)entdoFacaG =r;,i =1,...1n.
Passo03: Resolva o problema da mochila limieadbtenha o padréao

correnté? =[y,,..., y;1
Passo Determine a frequiéncia do padréio=min|r,/y, |,r 2y, >0 e atualize a
demanda dos itens fazender, - f y; parai =1,...n.

Passo 5: Adicione o padrao gerado ao plarcode, solu¢ao do problemébe
(OK = 1)entaovolte ao passo 1
Senao



ser; >0, para algum, i =1,...n.entdovolte ao Passo 3
Fim do Enquanto
Se(foc = By) e (Mpc <M ) entdo (B, = Bpc) e (M, =Mpe)
e o par corrent@n,, s,) fornece o melhor plano de corte para o problema

Passo 6: Aplicar a técnica de reducdo de padkdnelhor solucéo

3. Testes Computacionais

As implementagdes foram desenvolvidas em C++ eested computacionais
foram realizados em um computador Intel Core 2 DUBOGHz com 1GB de memodria
(RAM). Os problemas testes foram obtidos atrave€d®GEN1 um gerador aleatorio
de problemas de corte de estoque unidimensiona@ndelvido por Gau e Wascher
(1995). Para os nossos testes, consideramos asasié8ntlasses testadas por Foerster
e Wascher(2000) e Umetami et al (2003), cada ummal&@0 problemas, e adotamos no
CUTGEN1 a mesma semente, 1994. As classes considelares diferentes dé, v2

para determinar o comprimento dos itens, a qualgidi itens), e a demanda média
dbcomo mostra a Tabela ® comprimento do objeto em estoque €1000para todos
0s exemplos.

Tabela 1 — Problemas Testes Utilizados

classe N vl v2 db Classe n vl v2 db
1 10 0.01 0.2 10 10 20 0.01 0.8 100
2 10 0.01 0.2 100 11 40 0.01 0.8 10
3 20 0.01 0.2 10 12 40 0.01 0.8 100
4 20 0.01 0.2 100 13 10 0.2 0.8 10
5 40 0.01 0.2 10 14 10 0.2 0.8 100
6 40 0.01 0.2 100 15 20 0.2 0.8 10
7 10 0.01 0.8 10 16 20 0.2 0.8 100
8 10 0.01 0.8 100 17 40 0.2 0.8 10
9 20 0.01 0.8 10 18 40 0.2 0.8 100

Os resultados dos testes computacioreadizados com a heuristica sao
mostrados na Tabela 2. Nas colunas HYL, HFW, e HV#Rrecem o niumero médio
de objetos e padrdes obtidos por Yanasse e Lirt@26), Foerster e Wascher (2000),
e a heuristica HMNP, respectivamente. O melhorrdpeaho de HMNP ocorre para as
classes de 1 a 6, cujos itens e demandas sdo psqu@bserve que em trés destas

classes (3, 4 e 6) HMNP domina os resultados abfdos procedimentos sugeridos



por Yanasse e Limeira (2006) e Foerster e Was@0&0). Nas demais classes, algumas
das solucdes de HMNP séo dominadas pelas solugbadag por Foerster e Wascher
(2000).

Tabela 2 — Resultdds Testes Computacionais

classe HYL HFW HMNP Tempo
objetos padrdes$ objetos padrbes objetos padrées YL(t) FW(t) HMNP(1)
1 11.56 3.31| 11.49 3.40| 11.48 3.42| 0.23 0.35 0.0y
2 110.4 6.95| 110.25 7.81| 110.26 5.76| 0.48 1.26 0.26
3 22.17 4.96| 22.13 5.89| 22.13 4.95| 0.12 2.10 12.88
4 215.98 10.32| 215.93 14.26| 215.93 8.49| 2.75 16.41 69.61
5 42.99 7.63| 42.96 10.75| 42.95 8.18| 3.43 40.03 5.15
6 424.89 13.31| 424.71 25.44| 424.68 13.28| 7.81 383.30 9.60
7 51.69 7.66| 50.21 7.90| 50.26 7.82] 0.11 0.11 0.06
8 502.23 9.62| 499.52 9.96| 499.94 9.99| 0.60 0.24 0.29
9 99.49 13.64| 93.67 15.03| 93.89 14.25| 0.49 1.47 0.35
10 948.41 18.21| 932.32 19.28| 934.26 19.29| 3.36 3.40 3.62
11 195.67 24.60| 176.97 28.74| 177.62 25.92| 7.17 36.98 5.98
12 1847.42 33.23| 1766.20 37.31| 1774.28  36.21| 44.62 77.41 77.32
13 64.20 8.93| 63.27 8.97| 63.48 8.92| 0.13 0.13 0.0y
14 633.26 10.51| 632.12 10.32| 632.39 10.54| 0.25 0.18 0.29
15 123.90 16.28| 119.43 16.88| 119.70 16.47| 0.97 1.92 0.47
16 1197.66 19.89| 1191.80 19.91| 1193.33  20.68| 2.46 2.71 3.19
17 244.02 29.76| 224.68 31.46| 225.44 29.89| 15.46 51.31 8.49
18 2268.3 37.90| 2242.4 38.28| 2252.33  39.05| 50.61 71.34 76.90

4. Conclusodes

Neste trabalho apresentamos uma hewarigtie busca determinar uma solucao
para o problema de corte de estoque unidimensiooasiderando dois objetivos:
minimizacdo de objetos e minimizacdo da quantiddelediferentes padrbes. Pelos
resultados dos testes computacionais realizadadenpms concluir que as solucdes
fornecidas pela heuristica HMNP proposta foranms&sdtirios em parte, pois dominou,
em 3 das 6 classes testadas com itens de tamaadpesnos, as solucdes geradas pelas
heuristicas de Foerster e Wascher (2000) e Yanastémeira (2006) e foram
dominadas em 5 das 12 classes testadas com iteamdehos grandes, pelas solucdes
geradas por Foerster e Wascher (2000). Portardomenda-se o uso de HMNP para
resolver problemas com itens pequenos.
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