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(D) Dado um pedago de tamanho mantido em estoque, podem ocorrer dois casos:
ou o pedago trata-se de um item de estoque; ou o pedago foi gerado por meio
de um corte realizado em outro maior;

(E) O estogue mantém uma quantidade infinita de pegas;
{F) A demanda D deve ser satisfeita; .

{(G) O custo de produgiio da demanda é linearmente dependente da quantidade de
itens de estoque consumidos;

(H) L < Lpae Vi, i=1,2,.
() Lo > bnin € ; # Lp ¥i, k.

Este modelo difere do anterior pelas hipdteses (A - C).

Representaremos um corte de uma pega de comprimento & por [k; /]
onde { e & —{ sio as dimensdes dos produtos deste corte. Em inglés, o termo técnico
adotado para definirmos este tipo de corte € "one-cut-patterns” ou "one-cuts”.

A representagio de um corte como sendo [£;[] ou [k; #—1] é escolhida
arbitrariamente, desde que [ € D e k — 1 € D. Caso contririo, optamos por aquela
representacdo em que o segundo elemento pertence a I7.

Podemos definir uma medida de comprimentoc em termos da qual
todos os tamanhos envolvidos sejam nimeros inteiros.

Sejam:
8 = conjunto dos itens de estoque I € {L,, L,,..., I} C Z;
D = conjunto formado pelos pedagcos demandados com tamanhos
le {il,lg,...,fm} C Z;

R = conjunto formado pelos tamanhos residuais cujas dimensdes ado
pelo menos iguais a l,;,.

4y = {kES'UR, kE>1}, seleD
=1 8, selg D
B=lkeD;+1€SUR)}

={keD; k<l}
Seja uma pega de comprimento /. Denotemos por N7 a demanda por
pegas desse tipo. Assim:

N — Opasalg D
M=) N, parnle D, 1=








































































































































































A seguir, atualizamos:

@j +— a;—min{aj e; s} jEQ
by +—— by — ey Vi tal que b; estd definido

Utilizamos o minimo para o caso de algnm e,; - s nltrapassar a de-
manda estabelecida g;.

Em seguida, atualizamos ¢}, e ()2 e repetimos o problema. Como
o novo {J; passa a ter no minimo um elemento a menos entfo esse algoritmo deve
CONVergir no maximo em m iteracoes,

Programa Linear

Os algoritmos das segbes amnteriores serdo utilizados para gerarmos
uma aproximacio para P({}. o conjunto formado por todos os modos de cortar o
ftern de estoque L; x W,

Aplicamos o algoritmos gue nos da uma " Geragdo Inicial dos Padries”™.
Fle nos fornece um padrio de corte para cada i e j, onde ¢ € {1,2,...,n} e
7 € {1,2,...,m}. Esses padrdes de corte farfo parte do conjunto P().

Aplicamos depois o algoritmo *Gulaso”. Ele seleciona vm maximo
de m padrdes de corte. Também estes serfio incluidos em P(7).

Uma vez determinada uma aproximagdo para P(7), utilizariamos o
algoritmo simplex para resolvermos o PPL abaixo:

m
minimizar Y. 3 Fi-2m— 3 V-,

€K pEPli} J=1
sujeitoa  a; Su; <y, J=1,2.....m,
W<y Y dpiozw, j=12,....m
iekpeP(i)

zn 2 0, i1 € K, ¥p € Pli)
;20,i=1L2,....,m

A polucio encontrada na maioris dos casos néo é inteita. Sendo
assim, faz-se necessario obter uma solugio inteira relativamente préxima do 6timo.

A seguir, descrevemos o que chamamos de "méiodo de simples arre-
dondamento”.

Procure diminuir de uma unidade os valores das varidveis %y, de

modo que para cada j tenhamos z Z dipi < Xpi 2 05 € 2 2 0¥Wp € Pli), Vi €K,
€K pEPii)
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Dessa forma, como deveremos ter u; < Z E QipivZpis 3= 1,2,...,m,
1EKpEP(i)

é possivel que u; também diminua de uma unidade. Porém, como ﬁzemos de modo
que E Z dipi « Tgi = 0, ainda teremos ¢; < u; < b;. Ao dimvinuirmos os N de
€N pEP(i) ‘ i
uma unidade, nés nos aproximamos da solugio 6tima anteriormente obtida, que era

fracionaria.

Uma vez 08 2,1 sendo inteiros, os U também o serao, em virtude
de que temos um ndmero inteiro de pedagos [;, w;) presentes em cada modo de cortar
p € P(i).

Uma vez definido o que chamamos de método de simples arredonda-
mento, para obtermos as solugdes inteiras (25) ¢ (1;) do PPL anterior, aplicamos o
seguinte algoritmo:

{1} Resolva o PPL relaxado, isto é, sem as restrigbes inteiras. Faga em paralelo (2)
e (3%

(2)
{2.1) Arredonde a solugio encontrada *para cima®;

(2.2) Procure reduzir alguns valores inteiros obtidos de uma unidade, como
no "método de simples arredondamentc”. Va para {4);

(3)

(3.1) *Gomory f-cuts”:
* Escolha a varidvel 2, cuja parte fraciondria mais se aproxima de 0.5;
* Resolva o nova PPL com o método dual simplex;

(3.2) A solugio obtida é inteira 7 Se a resposta for sim vé para (3.3). Se a
resposta for ndo vé para (3.4):

(3.3) Procure reduzir alguns valores inteiros obtidos de uma unidade, como
no *método de simples arredondamento®. V4 para {4);

(3.4) O nimero de *f-cuts” j4 acrescentados ao PPL é muito grande ? Se a
resposta for sim va para {3.5). Se a resposta for ndo va para (3.1);

(3.5) Seja X,; o valor associado & varidvel @,;. Adicione 2, > [Xj] a0 PPL,
onde z,; ¢ a que contém a maior parte fraciondria;

(3.8) Resolva o PPL usandoo método dual simplex;
(8.7) A solugiio obtida & inteira 7 Se a resposta for sim v para (3.3). Se a
resposta for néo v4 para (3.5);

{4) Compare os dois resultados obtidos: © primeiro em {2); o segundo em {3).
Depois escolha 0 melhor. FIM.
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VII1L.3.2 Selecao dos Retingulos do Estoque

A fim de se selecionar o melhor subconjunto K™ dos n retangulos em
estoque, deveriamos aplicar o algoritmo que seleciona os padrdes de corte em cada
um dos possiveis subconjuntos K C {1,2,...,n} e entio comparar o8 resultados
obtidos. Ao todo, estudariamos -;:—,—(;:‘-_'1}7 subconjuntos. Aquele subconjunto X cujo
modo de cortar Stimo satisfaz a demanda com o menor custo entre todos os demais
subconjuntos € o que seria escolhido.

Como o mimero de subconjunios a ser estudado &, em geral, muito
grande, optamos por uma heuristica capaz de oferecer uma solucéo aceitivel com
um menor tempo utilizado:

(1) Aplique o algoritmo que seleciona os padrdes de corte em K = {1,2,...,n}: ob-
tenha a melhor forma de se cortar os reténgulos (L;, W), (Lo, Wa), ..., (La, Wa)
de modo a se gerar »; pedagos (I;, w;) satisfazendo a; < u; < b;. Nessa solugio
Stima, cada retdngulo 7 do estoque ¢ utilizado um certo nimero I¥; de vezes.

(2) Reordene os indices t de modoque Uy 2 N = .- 2 U,

(3) Defina K = {1,2,...,k—1,g}, onde I/, = max{l;;/ i > k e cada pedago (I;, w;),
j=1,2,...,m, pode ser obtido a partir de cortes em pelo menos um dos retangulos
{Ly, Wi ), (Lo, Waly ..o (Lpe1, Wia), (L5, W5)}. Se tal g nio existe, entdo o
problema nao admife solugdo.

Seg=%keljy;=0entdoo probleﬁm estd terminado.

{4) Considere um T, T < n—k. Construamos o conjunto Sz = {i/ [; esta no conjunto dos T
maiores >, em valor que ndo estdo presentes em K}.

{5) Para cada par {i;,43) € K x Sy, faga:

(i) Aplique o algoritmo que seleciona os padres de corte para K = K'— {3} +
{i2} € avalie o resultado.

(ii) Se houve uma melhora no resultado obtido entdo faga K = K —{i;}+{%}
e Sy = 8¢+ {41} — {{2}. Quando n3o houver mais pares (i;,i3) € K x Sp
que produzam uma melhora ou o tempo computacional tiver ido além do
limite, o problema acaba.



Capitulo IX

CONCLUSOES

De acordo com A. I. Hinxman, o problema tratado pela tese nio estd
definido adotando-se um padrdo. Isto &, existem diversas denominagdes desta classe
de problemas, e dada uma delas, o mesmo pode ser posto de formas diversas.

s métodos apresentados sio, conforme o trabalho mostra, clare-
mente convergentes, A diversidade de problemas para os quais eles se aplicam torna
dificil realizar-se comparagdes, pois os problemas sdo diferentes.

O autar da tese acredita numa tendéncia a se utilizar processamento
paralelo na solucfio desses problemas, visto que a maioria deles se utiliza, para sua.
solugdo, do célculo de funcdes mochila, que é paralelizavel.

A tese coniribuin no sentido de mostrar nm tipo de problema em di-
versas perspectivas numa forma didética, e sen relacionamento com diversos outros.
Por exemplo, o estudante encontrard nesse material uma ligagio entre o problema
de cortes e o de estocagem, nem sempre evidente. Em virtude do méiodo didatico,
os algoritmos apresentados serfic mais facilmente entendidos e, portanto, implemen-

tados.
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