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Pjaustymo uždavinio algoritmo analizė
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Matematinė užduoties formuluotė

Žinomas užsakymas figūr ↪u: {(wj , lj , qj ) | j,wj , lj , qj ∈ N}, čia wj – plotis, lj – ilgis,
qj – kiekis, j = 1, . . . , n, ir lakšt ↪u (W,L), čia W – plotis, L – ilgis, iš kuri ↪u bus išpjau-
tos figūros. Organizuoti lakšt ↪u išpjaustym ↪a taip, kad atliek ↪u kiekis būt ↪u mažiausias.
Lakštai ir figūros yra stačiakampiai.

Tarkime si,j (i = 1, . . . ,m, j = 1, . . . , n) reiškia kiek
↪
i išpjaut ↪u detali ↪u (wj , lj ),

↪
ivykdžius šablon ↪a i, kur

↪
i suprasime kaip tam tikr ↪a vieno lakšto išpjovimo būd ↪a. Vienu

šablonu galima išpjauti kelet ↪a lakšt ↪u, kuri ↪u skaiči ↪u žymėsime ui .

min
m∑

i=1

(
WL −

n∑
j=1

si,jwj lj

)
· ui, (1)

m∑
i=1

si,j ui = qj , j = 1, . . . , n, (2)

wi � W, li � L, i = 1, . . . , n, (3)

ui ∈ N, i = 1, . . . ,m. (4)

(1.1) reikšmė nurodo minimal ↪u atliek ↪u kiek
↪
i,

↪
ivykdžius pjaustym ↪a. Apribojimu

(1.2) reikalaujama, kad išpjaut ↪u stačiakampi ↪u kiekis atitikt ↪u užsakymo kiekius qj .
(1.3) apribojimo prasmė yra tokia, kad pjaustomos detalės neišeit ↪u iš lakšto rib ↪u. Iš
(1.4) išraiškos išplaukia, kad tai yra sveikaskaičio programavimo uždavinys. Be to aki-
vaizdus papildomas reikalavimas, kad išdėstytos lakšte (išpjautos) detalės tarpusavyje
neturėt

↪
u bendro ploto, nesikirst

↪
u.

Metod ↪u apžvalga

Literatūroje randamos trys pagrindinės pjaustymo uždavinio metod ↪u sprendimo
klasės. Tikslieji metodai dažniausiai garantuoja optimal ↪u problemos sprendim ↪a, tačiau
sudėtingiems uždaviniams reikalauja pakankamai ilgo sprendimo laiko. Euristiniai
metodai retai randa optimal ↪u, bet dažnai greičiau generuoja pakankamai ger ↪a bei pri-
imtin ↪a sprendim ↪a. Euristiniai metodai yra labai priklausomi nuo problematikos sri-
ties, tai reiškia, kad jie naudoja informacij ↪a apie konkrečias užduotis, kurioms jie
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1 pav. Metod
↪

u klasifikacija.

yra sukurti spr
↪
esti. Metaeuristiniai metodai turi savyb

↪
e nesuklysti lokaliai optimalaus

sprendinio prasme, kaip tai gali atsitikti su tradicinėmis euristikomis. Metaeuristi-
niuose metoduose sprendinio paieškos procesas dažnai reguliuojamas žemesnio lygio
euristikos.

Pjaustymo uždavinys yra priskiriamas NP–Complete sudėtingumo klasei, tai
reiškia, kad neegzistuoja polinominio laiko algoritmas, kuris visais atvejais tiksliai
išspr

↪
est ↪u minėt ↪a uždavin

↪
i, t.y. vis ↪a laik ↪a rast ↪u globaliai optimal ↪u sprendin

↪
i. Atsižvel-

giant
↪
i ši

↪
a aplinkyb

↪
e, tiksli

↪
uj

↪
u metod

↪
u panaudojimas yra gana ribotas, jie yra daž-

niausiai aptinkami sprendžiant nedidelės apimties uždavinius. Čia atsiveria galimybė
taikyti kombinatorinio optimizavimo instrumentus, tokius kaip euristiniai ir metaeuris-
tiniai metodai, vien ↪a iš j ↪u pristatysime šiame straipsnyje.

„Geriausio atitikimo“ metodas

Šis euristinis algoritmas taikomas negiljotininio pjaustymo uždaviniams (kai yra leisti-
nas pjūvio krypties keitimas) spr

↪
esti. Metodo esmė – rasti žemiausi ↪a tarp ↪a (figūrai

↪
idėti) ir j

↪
i geriausiai atitinkant

↪
i stačiakamp

↪
i. Jeigu stačiakampis idealiai neatitinka

tarpo, vadinasi j
↪
i galima patalpinti trimis būdais:

1) Kairiausio kaimyno idėja – figūra visada dedama tarpo kairėje pusėje.
2) „Žemiausio kaimyno“ – figūra visada dedama toje tarpo pusėje, kur yra žemesnis

kaimynas (2 pav.).
3) „Aukščiausio kaimyno“ – figūra visada dedama toje tarpo pusėje, kur yra aukštes-

nis kaimynas (3 pav.).
Pjaustomas lakštas reprezentuojamas vienmačiu lygi ↪u masyvu, kurio indeksas ly-

gus koordinatei, o paties elemento reikšmė – jau išdėstytui detali ↪u aukščiui (4 pav.).
Jeigu nustatytam tarpui nerandame atitinkamo stačiakampio, tuomet esantis plotas in-
terpretuojamas kaip atliekos, o tarp ↪a atitinkantys lygi ↪u masyvo elementai padidinami
iki žemiausio kaimyno reikšmės (5 pav.).

Taigi optimizavimo kriterijus yra atliek ↪u kiekis vienam lakštui: WL − ∑n0
i=1 wili ,

čia n0 � n išpjaut ↪u detali ↪u kiekis lakšte.
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2 pav. „Žemiausio kaimyno“ užpildymo idėja.

3 pav. „Aukščiausio kaimyno“ užpildymo idėja.

4 pav. Lakšto reprezentacija. 5 pav. Tarpo pavertimas atliekomis.

Metodo modifikacijos

Skirtingai nuo pačio pirmojo autori ↪u pasiūlyto varianto, šis algoritmas buvo modi-
fikuotas, papildomai buvo nagrinėta situacija, kai išpjaustome visus stačiakampius,
t.y. gauname j ↪u dėstin

↪
i, būt ↪u verta patikrinti, ar pačiame aukščiausiame lygyje negau-

name smarkiai išsikišusi ↪u detali ↪u, kurios gadina dėstinio kokyb
↪
e. Surandame aukš-

čiausi ↪a stačiakamp
↪
i, tuomet patikriname ar jo plotis yra didesnis už jo ilg

↪
i, jeigu taip,

tuomet jis yra išiimamas iš bendro dėstinio (iš lakšto). Tuomet stačiakampis yra pa-
sukamas taip, kad jo ilgis

↪
igaut ↪u pločio reikšm

↪
e ir bandoma j

↪
i idėti anksčiau aprašy-

tais būdais. Procesas t
↪
esiamas tol, kol

↪
imanoma pagerinti dėstinio kokyb

↪
e. Kitu atveju,

jeigu rasto stačiakampio ilgis didesnis arba lygus jo pločiui, dėstinio kokybės pagerinti
negalėsime, todėl procesas stabdomas (6 pav.).

Metodo autoriai nagrinėjo situacij
↪
a tik vieno lakšto atveju. Kadangi mes sprendžiam

uždavin
↪
i, kur dažnai susidaro situacija, kad vieno medžiagos lakšto neužtenka užsaky-
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6 pav. Pjaustymo šablono modifikavimo schema.

7 pav. Skirtingos tarpo užpildymo idėjos.

mui
↪
ivykdyti, todėl tenka organizuoti daugelio lakšt ↪u pjaustym ↪a. Kada kurti nauj ↪a

šablon ↪a? Kiek kart ↪u pritaikyti sukurt ↪aj
↪
i?

Šablon ↪a taikysim plokštėms remdamiesi tokia logika:

1. Sukursime šablon ↪a vienai plokštei, remdamiesi šablono sudarymo procedūra.
2. Tarkime, kad sudaryto šablono detali ↪u kiekiai a1, a2, . . . , an0 .
3. Atitinkamai parenkame užsakymo detali

↪
u kiekius (pagal tai, kokie detali

↪
u tipai

yra šablone) q1, q2, . . . , qn0, n0 � n.
4. Apskaičiuojame k = ⌊

min
{ qi

ai

}⌋
, čia i = 1, . . . , n0; �� – apvalinimo žemyn ope-

racija.
5. Vadinasi, sudaryt ↪a šablon ↪a plokštėms taikysim k kart ↪u.
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8 pav. Pradinis variantas. 9 pav. Modifikuotas variantas.

10 pav. Pradinis variantas. 11pav. Modifikuotas variantas.

Metodo analizė

„Geriausio atitikimo“ algoritmas buvo realizuotas programiškai panaudojant pradin
↪
e

autori ↪u idėj ↪a ir pritaikant ankščiau minėtas modifikacijas.
Tas pats uždavinys spr

↪
estas pagal tris skirtingas tarpo užpildymo idėjas (7 pav.).

Šiuo atveju lygtais geriausias pjaustymo šablonas būt
↪

u sudarytas, remiantis aukščiau-
sio kaimyno užpildymo idėja, tačiau negalima daryti apibendrint ↪u išvad ↪u iš šio vieno
pavyzdžio apie tai, kuri taktika geresnė.

Pateiksime atlikt ↪a analiz
↪
e: KK – kairiausio kaimyno, AK – aukščiausio kaimyno,

MK – mažiausio kaimyno nišos užpildymo taktik ↪u gautieji maksimalūs dėstini ↪u
aukščiai (1 lentelė).

Kaip matome sprendinio kokybė labai priklauso nuo norim ↪u išpjauti stačiakampi ↪u
kiekio ir form ↪u bei pači ↪u lakšt ↪u.

Modifuokuoto algoritmo atveju tam tikros situacijos sprendžiasi geriau, nei pra-
dinio varianto (8 ir 9 pav.). Tačiau gali pasitaikyti ir toki ↪u atvej ↪u, kur pradiniu
sprendimo būdu gauti rezultatai yra geresni (10 ir 11 pav.).
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1 lentelė

Lakšto (ilgis; plotis) Stačiakampi ↪u skaičius KK AK MK

35; 50 18 38 38 37
35; 50 20 48 44 50
85; 85 35 81 81 82
85; 85 41 81 79 81
85; 85 43 80 82 80
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SUMMARY

J. Pokštas, N. Listopadskis. The analysis of algorithm for cutting stock problem

The analysis of heuristic algorithm for solving two dimensional cutting stock problem is presented in this
paper.
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