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Problemas de corie € empacotamento aparecem em algumas inddstrias, tais como
indistrias de papel, de vidro, metalirgica, plastica, t&xtil etc...Usualmente nestes problemas
0 objetivo ¢ minimizar desperdicios e com isto diminuir 0s custos de produgéo.

No empacotamento a preccupagdo ¢ preencher todo o espago de uma caixa,
conteiner, ou outro objeto qualquer com objetos menores de forma que OS €Spagos 0Ci0s0s
sejam minimizados.

O problema de corte pode ser pensado como um problema de empacotamento €
vice-versa, pois o item a ser cortado de um objeto maior pode ser associado com 0 espago
que ele ocupa. Por esta razdo, tais problemas sdo referidos como problemas de corte €
empacotamento, € sua distingio depende apenas do contexto onde eles aparecem.

Neste projeto estuda-se o problema de corte € empacotamento particular onde o0s
itens menores a serem empacotados ou cortados sdo discos com didmetros de tamanhos
variados. O objeto onde estes discos devem ser empacotados & um retingulo de dimensdes
especificadas. O trabalho a ser desenvolvido consiste em implementar € testar um
algoritmo que gere um bom padrdo de corte que procura.minimizar 0s €spagos OCi0s0s
existentes, satisfazendo toda a demanda.

Inicialmente a alocagdo de quais discos devem Ser colocados no retingulo €
determinada através da resolugio de um problema conhecido na literatura especializada
como o problema da mochila. O "problema da mochila (PM)", tem esse nome devido a uma
aplicagdo pratica que exemplifica bem o que se deseja, suponha que vocé vd acampar e
tenha que escolher um conjunto de itens a serem levados, tais como canivete, botijdo de
gds, lanterna. livros, roupas, etc. Admita que os itens escolhidos serao levados em uma
mochila onde o fator limitante é o peso mdximo que voce estd disposto a carregar. Quais
itens devem ser escolhidos? A mesma situagdo ocorre no caso de empacotar diversos discos
de tamanhos variados em uma 4rea retangular de forma que nao haja sobreposi¢0es e nao se
ultrapasse a 4rea total da matéria prima (vide figura 1). Nesta fase inicial a alocacdo ¢ feita
somente levando em consideragdo as dreas dos discos. E 16gico que existem mais restrigdes
a este problema, mas estes serao estudadas e levadas em consideragao no decorrer do
desenvolvimento deste projeto.



INPE .

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
Laboratdrio Associado de Computagdo e Matemdtica Aplicada (LAC)
IC / CNPg

RELATORIO FINAL

Projeto:

PESQUISA DE METODOS EXATOS E/OU HEURSSTICOS PARA A SOLUCAO DE
PROBLEMAS COMBINATORIOS INDUSTRIAIS

Bolsista: Simonne Cristina Ferraz Querido
Orientador: Dr. Horacio Hideki Yanasse

Periodo: 01/03/98 a 30/06/98

junho de 98

Sao José dos Campos - SP



AGRADECIMENTOS

Agradeco ao CNPq pelo apoio financeiro e ao meu orientador Dr. Horacio
Hideki Yanasse pela orientagio dada e pelo incentivo a pesquisa, com 0 objetivo de
ampliar meus conhecimentos.

Agradego também aos meus protessores da Universidade de Taubaté, Dr. Alvaro
Manoel de Souza Soares e Dr. Diomar César Lobdo, e 40s meus novos colegas Daniel
Massaru Katsurayama, Daniel Lamosa, Marcelo Saraiva limeira, Alvaro Fazenda,
Eduardo Hidenori Enari, e muitos outros que direta ou indiretamente me apoiaram e me
ajudaram no desenvolvimento desse trabalho.



Projeto: Pesquisa de métodos exatos e/ou heuristicos para a solugdo de problemas
combinatdrios industriais

Bolsista: Simonne Cristina Ferraz Querido

Periodo: 01/03/98 a 30/06/98

Tipo de Bolsa: Iniciagdo Cientifica.

Comecei a me dedicar a este trabalho de pesquisa depois que consegui esta bolsa
de Iniciagdo Cientifica (IC), através da indicagao do colega Alexandre Fonseca, que se
graduou no inicio deste ano ndo podendo portanto permanecer Como bolsista de IC, e da
aprovagio do Dr, Horacio Hideki Yanasse.

No projeto desenvolvido pelo Alexandre o tema central foi "Problema de
sequenciamento de padrBes para minimizar a quantidade mdxima de pilhas abertas”. O
seu trabalho consistin na implementagdo e teste de um algoritmo que fornecia uma
solugdo Gtima para este problema de sequenciamento de padroes de corte. O algoritmo
implementado baseou-se na busca em arvore segundo a metodologia conhecida como
Branch-and-Bound, e o percorrimento da drvore foi feito segundo a politica PPP
(Pesquisa em Profundidade Primeiro). Os resultados obtidos foram bem satisfatérios.

O trabalho desenvolvido pelo Alexandre foi terminado e, portanto, procuramos
selecionar um novo problema para ser focalizado em nosso trabalho de pesquisa.

Neste perfodo de trés meses procurei familiarizar-me com a drea de corte e
empacotamento. Vdrios artigos foram estudados. Pudemos verificar que problemas de
corte e empacotamento $ao corriqueiros e importantes em algumas indiistrias, tais como
as indéstrias de papel, de vidro, metaldrgica, plastica, téxtil, etc... que visam minimizar
os efeitos negativos gerados pelo desperdicio sobre os  custos de produgfo. No
empacotamento, geralmente preocupa-se eim preencher todo o espago de uma caixa,
conteiner, etc... com objetos de forma que 0s espagos 0Ci0s08 sejam minimizados.

Note que 0 problema de corte pode ser pensado como um problema de
empacotamento e vice-versa, pois a parte do material que serd cortado para produgdo de
um item, pode ser associado com 0 €spago ocupado por ele. Por esta razio, tais
problemas sao referidos como problemas de corte e empacotamento & sua distingio
depende apenas do contexto onde eles aparecem.

Uma especial atengdo foi dada as publicagdes "The mixed disk packing problem
Part - Some bounds on density". de S.C. Sarin (1983) e o The mixed disk packing
problem Part II: An interactive optimization procedure”, de S.C. Sarin and S. Ahn
(1983) que tratam dos empacotamentos de discos e cujo estudo despertaram mais meu
interesse. A razio desta escolha é explicada mais adiante. Os demais artigos estudados
wratam de problemas de corte e empacotamento com pecas retangulares e cortes
guilhotinados ou ndo guilhotinados, guilhotinados em 2-estagios, geragdo de padroes de
corte e minimizagdo da quantidade mdxima de pilhas abertas.

Procurei um problema real para motivar mais o desenvolvimento de nosso
trabatho e realizei uma visita s inddstrias situadas préximas a Taubaté, mas nada
consegui, talvez devido a falta de confianga entre as partes envolvidas. Através de um



colega soube da dificuldade existente na fabrica Mecanica Pesada de Taubaté, no
empacotamento de "flanges” (pegas de hidrante) de diversos didmetros numa matéria-
prima retangular, e por esta razao interessei-me em estudar mais sobre esie problema.

O trabalho a ser desenvolvido serd a "implementagio de um algoritmo para 0
empacotamento de discos em dreas retangulares”. O objetivo é implementar & testar um
algoritmo que gere um bom empacotamento, ou seja, que minimiza 08 £Spagos Ociosos
existentes satisfazendo toda a demanda.

Inicialmente a alocagio de quais discos devem ser colocados no retdngulo €
determinado através da resolugfio de um problema conhecido na literatura especializada
como o problema da mochila. O problema da mochila (PM), tem esse nome devido a
uma aplicagdo pritica que exemplifica bem o que se deseja. Suponha que vocé vd
acampar e tenha que escolher um conjunto de itens a serem levados, tais como canivete,
botijao de gds , lanterna, livros, roupas,.....Admita que 0s itens escolhidos serdo levados
em uma mochila onde o fator limitante € o peso méximo que vocg estd disposto a
carregar. Quais itens devem ser escolhidos? A mesma situagdo OcOrre no €aso de
empacotar diversos discos de tamanhos variados em uma drea retangular de forma que
ndo haja sobreposigdes e nfo se ultrapasse a drea total da matéria prima (vide figura 1).
E 16gico que existem mais restrigdes a este problema, mas estes serfio estudadas €
levados em consideracdo no decorrer do desenvolvimento deste projeto.

Figura 1. Representa o empacotamento de discos de diversos didmetro.

Pretende-se implementar algoritmos jd existentes na literatura, e eventualmente
outros que venham a ser desenvolvidos durante o decorrer deste trabalho. Alguns
algoritmos em estudo atualmente sdo: Pseudo-codigo do algoritmo de Horowitz e
Sahni, Pseudo-cédigo do algoritmo de Martello e Toth 1977, Pseudo-cédige do
algoritmo de Ingargiola e Korsh. Os algoritmos serdo comparados levando em
consideragiio o tempo de processamento, velocidade, guantidade de memoria necessdria,
etc.



Estes algoritmos serdo implementados em linguagem C++ e espera-se obter
resultados que possibilitem verificagdo quais serdo o melhores algoritmos de acordo
com os critérios estabelecidos.

Em virtude do trabalho de implementagio a ser realizado, neste trés meses
também familiarizar-me com o sistema operacional Unix (EstagOes de trabalho), alguns
softwares aplicativos e aprimorei meus conhecimentos na linguagem C e C++.

Sio José dos Campos, 02 de junho de 1998.
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