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1. Introduccion

En un taller de flujo o Flowshop tenemos un conjunto de N trabajos, N = {l,...., n}, a
procesar en M maquinas, M = {1,...., m}. Cada trabajo se tiene que procesar en todas las
maquinas, siendo la secuencia de proceso la misma para todos los trabajos. En un problema
de este tipo tenemos n'm operaciones y un numero de secuencias posibles igual a (n!)”. Las
secuencias de fabricacion indican el orden y los tiempos de inicio y fin de todos los trabajos
en todas las maquinas. La secuenciacion o “scheduling” es el proceso de creacion de la
secuencia de fabricacion para un conjunto dado de trabajos y recursos. La resecuenciacion o
“rescheduling” es el proceso de actualizacién continua de la secuencia adaptandola a las
circunstancias dindmicas del taller.

La mayoria de la literatura sobre la secuenciacion de maquinas no considera las importantes
caracteristicas del entorno real de fabricacion. Los trabajos de resecuenciacion tampoco
consideran todos los aspectos dinamicos del sistema de produccion. Adicionalmente, existe
una laguna importante entre la teoria y la practica en problemas de secuenciacion de maquinas
(Aytug et al. 2005).

En este trabajo se presenta un banco de pruebas para evaluar distintos algoritmos de
resecuenciacion, se estudia el caso mas realista de perturbacion de la secuencia original
mediante varios tipos de eventos que ocurren de manera simultanea, se proponen algoritmos
que permiten obtener el mejor compromiso entre calidad y estabilidad de la solucién.

2. Métodos de resecuenciacion

Mediante simulacion se han pregenerado tres tipos de eventos para todas las instancias de
Taillard (Taillard, E. 1993). Los eventos simultaneamente considerados son: roturas de
maquinas, llegadas de nuevos trabajos y retrasos en los inicios de los trabajos.

En cada instante en el cual se produce un evento, se lanzan varias metodologias de
resecuenciacion, de esta forma todos los algoritmos se enfrentan con idénticas condiciones en

" Este trabajo esta parcialmente subvencionado por el Ministerio de Ciencia e Innovacién, bajo los proyectos
“OACS - Optimizacion Avanzada de la Cadena de Suministro” y “SMPA - Secuenciacion Multiobjetivo Paralela
Avanzada: Avances Teodricos y Practicos” con referencias [1AP-020100-2008-11 y DPI2008-03511/DPI,
respectivamente.



el taller. La mejor solucion de todas se selecciona como solucion del actual evento y para
lidiar con el siguiente evento.

2.1. Funcion objetivo
La funcion objetivo utilizada tiene la siguiente estructura: Z=o * M + (I- o) * 1

M representa la medida de eficacia estandar de secuenciacion (Makespan), I 1a de estabilidad
y o es un factor de peso que viene a modelizar las preferencias del decisor.

2.2. Algoritmos implementados
— Reparacion : se reparan las operaciones afectadas, pero el orden de los trabajos no cambia

— Busqueda local de insercion: se insertan todos los trabajos en todas las posiciones. Nos
quedamos con la permutacion parcial que da el mejor valor de la funciéon Z (BL).

— Busqueda local de insercion hasta minimo local: se repite el procedimiento de insercion
hasta minimo local (BLMinLoc).

— Algoritmo voraz iterativo descrito en Ruiz y Stiitzle (2007) (IG).
3. Experimento computacional y resultados

Para la comparacion se han usado las instancias de Taillard con los eventos generados en la
fase de simulacion. Para cada evento se lanzan los cuatro métodos y la mejor solucion se
guarda como solucion actual para el siguiente punto de resecuenciacion. Todos estos métodos
han sido desarrollados en Delphi 2007 y ejecutados en ordenadores Core 2 Duo, 2,4 GHz con
2 GB de RAM. El algoritmo basado en el IG ha proporcionado siempre la mejor solucion en
todos los eventos y para todos los valores de a.

Tabla 1. Incremento porcentual medio sobre la mejor solucion encontrada (IPM). a=0.5.

Reparacion BL  BLMinLoc IG

IPM 97.36 12.17 5.74 0
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