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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo mostrar a estru-
tura de dados e algumas técnicas utilizadas para a resolucéo
do problema de corte bidimensional através da abordagem em
Grafo E/OU.

Inicialmente é feita uma apresentacdo do proble-
ma de corte e da estratégia de busca hibrida, onde se combina
a busca em profundidade primeiro com limite e a busca hill-
climbing, utilizando heuristicas baseadas nos limitantes supe-
riores e inferiores. Esta abordagem foi proposta inicialmente
por Morabito (1989).

Com isto pretende-se dar um suporte computacio-
nal para quem pretende implementar o problema de corte através
da abordagem em Grafo E/OU, j& que a maioria dos pesquisadores
que o fazem, ndo estdo ligados diretamente a &rea da computa-

cdo e, ndo se tem disponivel na literatura tais comentéarios.

Palavras-chave: Problemas de corte e empacotamento, grafo

E/OU, otimizacdo, heuristicas.
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ABSTRACT

Keywords: Cutting and packing problems, AND/OR-graph search,

otimization, heuristics.



1. Introdugao

O Problema de Corte, genericamente, consiste em
cortar unidades maiores (objetos) em unidades menores (itens),
otimizando uma determinada funcdo (por exemplo, minimizacdo da
perda). Este tipo de problema aparece em diversos processos
industriais de corte, tais como no corte de bobinas de papel e
aluminio, barras de aco, chapas metdlicas e de madeira, placas
de circuito impresso, caixas de papeldo, rolos de tecidos, en-

tre outros.
Analogo ao Problema de Corte, o Problema de Em-

pacotamento consiste em empacotar unidades menores em unidades
maiores, otimizando determinada funcdo (por exemplo, minimiza-
cdo do espaco ocioso) e satisfazendo um conjunto de restri-
¢des. Exemplos do Problema de Empacotamento ocorrem quando se
carregam produtos embalados sobre paletes ou dentro de contéi-

neres.
Estas duas classes de problemas de otimizacéao

estdo intimamente relacionadas e s&do tratados na literatura
como Problemas de Corte e Empacotamento.

O numero de aplicacdes para os Problemas de Cor-
te e Empacotamento é muito grande. Na literatura existem di-
versas abordagens para resolvé-los, entre elas Gilmore e Go-
mory (1961, 1963, 1965), Christofides e Whitlock (1977), Wang
(1983), Oliveira e Ferreira (1990), Morabito e Arenales

(1994), Arenales e Morabito (1995), Morabito e Arenales (1996)



e Hifi (1997).

Uma abordagem de solug¢do baseada numa busca em
grafo E/OU para problemas que envolvam objetos de mesma forma,
barras (caso unidimensional), retédngulos (caso bidimensional)
e caixas (caso tridimensional) foi apresentada por Morabito
(1992) . Nesta abordagem foi utilizada uma técnica de busca hi-
brida (semi-informada), onde se combinaram a busca em profun-
didade com limite e a busca Hill-Climbing. Utilizaram-se, tam-
bém, heuristicas baseadas nos limitantes superiores e inferio-
res.

Em 1993, Arenales apresentou uma extensdo gené-
rica da abordagem, sem, entretanto, realizar estudos de casos.

Este trabalho tem por objetivo o estudo de dife-
rentes estruturas de dados e técnicas computacionais para a
resolucdo do Problema de Corte Bidimensional, principalmente
parar a geracdo do conjunto de discretizacéo.

O trabalho estd dividido em 7 secdes. Na segunda
secdo é apresentado o problema de corte bidimensional; na se-
cdo seguinte é feita a representacdo usando a abordagem em
Grafo E/QU, assim como a geracdo do conjunto de discretizacaéo
e 0 uso de limitantes na estratégia de busca no Grafo E/OU e
também, a utilizacdo de heuristicas; na quarta secd@o s&do apre-
sentadas duas técnicas de implementacdo computacional para a
geracdo do conjunto de discretizacdo, assim como a estrutura
de dados utilizada na sua representacdo e na representacdo do
grafo; os resultados computacionais obtidos sdao apresentados
na secdo seguinte, seguido da conclusdo e das referéncias bi-

bliograficas.



2. Problemas de Corte

Nesta secdo é apresentada uma classificacao dos
problemas de corte, segundo Dyckhoff (1990), e um estudo mais

detalhado do problema de corte bidimensional.
2.1. Classificagao dos Problemas

O Problema de Corte consiste, basicamente, em
cortar unidades maiores em unidades menores, otimizando um de—‘
terminado objetivo. Entretanto, os problemas podem aparecer
numa diversidade muito grande de casos.

Em 1990, Dyckhoff propds um sistema de classifi-
cacdo a partir das quatro principais caracteristicas dos pro-
blemas:

e a dimensdo do problema
(1) unidimensional
(2) bidimensional
(3) tridimensional
(n) n-dimensional, para n>3
e a forma de alocacdo das unidades
(V) selecdo de unidades grandes
(um conjunto de unidades grandes deve ser escolhido
para incluir todas as unidades pequenas)
(B) selecdo de unidades pequenas

(um conjunto de unidades pequenas deve ser escolhido



para ocupar todas as unidades grandes)

e sortimento de unidades grandes
(0) uma unidade
(uma unica unidade grande)
(I) unidades de tamanhos iguais
(todas as unidades grandes sao iguais)
(D) unidades de tamanhos diferentes

(as unidades grandes tém tamanhos diferentes)

e sortimento de unidades pequenas
(F) poucas unidades de tamanhos diferentes
(poucas unidades pequenas, Jgeralmente de tamanhos di-
ferentes)
(M) muitas unidades de muitos tamanhos diferentes
(muitas unidades pequenas e a maioria delas em tama-
nhos diferentes)
(R) muitas unidades de poucos tamanhos diferentes
(muitas unidades pequenas com poucos tamanhos dife-
rentes)
(C) unidades de tamanhos iguais
(todas as unidades pequenas sao iguais)
Estas quatro caracteristicas permitem obter 96
tipos diferentes para problemas de corte e empacotamento e a
tipologia é definida pela quadra a/B/y/oc. Cada um dos simbo-
los corresponde a uma das caracteristicas citadas.
Um problema de corte de estoque definido pela
quadra 2/V/I/R significa que o problema é bidimensional (2),
todas as unidades pequenas devem ser alocadas numa selecdo de
unidades grandes (V), todas de tamanhos iguais (I) e com mui-
tas unidades pequenas variando pouco o tamanho (R).
Considerando somente estas quatro caracteristi-
cas, oOs problemas apresentam ainda muitas diferencas quanto as
suas restricdes, por exemplo, problemas restritos e irrestri-
tos, guilhotinado e ndo-guilhotinado etc.

A seguir, sdo definidos problemas de corte,



classificando-os pelas suas dimensdes.

O problema de corte unidimensional apresenta
apenas uma das dimensdes relevante para o processo de corta-
gem. Considere um objeto, por exemplo, uma barra como na Figu-
ra 2.1, que deve ser cortado ao longo de seu comprimento em
itens de comprimento especificado. Cada item tem um valor as-
sociado, chamado de valor de utilidade. Entdo, o problema con-
siste em maximizar o valor de utilidade total.

O modo como os itens estdo arranjados ao longo
do objeto é chamado de padrao de corte. Para o problema da Fi-

gura 2.1, um possivel padrdo de corte é ilustrado na Figura
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Figura 2.1 - Problema de corte unidimensional
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Figura 2.2 - Padrédo de corte unidimensional

No problema de corte bidimensional s&do relevan-
tes duas dimensdes, sendo a geometria neste problema determi-
nante, pois a forma e as medidas do objeto e dos itens deter-

minam os padrdes de corte.
As Figuras 2.3 e 2.4 representam, respectivamen-






