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Jonas POKSTAS, Narimantas LISTOPADSKIS (KTU)

el. pastas: jonas_pokstas @yahoo.com, narlis @ktu.It

Matematiné uzduoties formuluoté

Zinomas uzsakymas figiru: {(w;,lj,q;)|j,wj,lj,q; € N}, ¢iaw; —plotis, [; —ilgis,
qj —kiekis, j =1, ...,n,irlakSty (W, L), ¢Cia W —plotis, L —ilgis, i§ kuriu bus i§pjau-
tos figliros. Organizuoti lakSty iSpjaustyma taip, kad atlieky kiekis biitu maziausias.
Lakstai ir figiiros yra staCiakampiai.

Tarkime s; ; (i =1,...,m, j =1,...,n) reiSkia kieki iSpjautu detaliu (w;,/;),
ivykdZzius Sablona i, kurj suprasime kaip tam tikra vieno laksto iSpjovimo biida. Vienu
Sablonu galima iSpjauti keleta lakstu, kuriy skai¢iuy Zymeésime u;.

m n
minZ(WL—Zsi,jwjlj)-u,’, (1)
i=1 j=1
m
Zs,‘,juiij, j=1,...,n, )
i=1
w; <W, L <L, i=1,...,n, 3)
u;eN, i=1,...,m. “4)

(1.1) reikSmé nurodo minimaly atlieky kieki, ivykdZius pjaustyma. Apribojimu
(1.2) reikalaujama, kad iSpjauty staCiakampiuy kiekis atitikty uzsakymo kiekius g;.
(1.3) apribojimo prasmé yra tokia, kad pjaustomos detalés neiSeity i$ lakSto riby. IS
(1.4) israiskos iSplaukia, kad tai yra sveikaskaicio programavimo uzdavinys. Be to aki-
vaizdus papildomas reikalavimas, kad iSdéstytos lakSte (iSpjautos) detalés tarpusavyje
neturéty bendro ploto, nesikirsty.

Metodu apzvalga

Literaturoje randamos trys pagrindinés pjaustymo uZzdavinio metodu sprendimo
klasés. Tikslieji metodai dazniausiai garantuoja optimaly problemos sprendima, taciau
sudétingiems uZdaviniams reikalauja pakankamai ilgo sprendimo laiko. Euristiniai
metodai retai randa optimaly, bet daZnai greiciau generuoja pakankamai gera bei pri-
imting sprendima. Euristiniai metodai yra labai priklausomi nuo problematikos sri-
ties, tai reiSkia, kad jie naudoja informacija apie konkrecias uZduotis, kurioms jie
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Tikslieji Euristiniai

Tiesinio programavimo ] % Zemiausio kairén

Genetinis ]

_[iemiausiu kairén uipildymu]

_[ Geriausio atitikimo

1 pav. Metodu klasifikacija.

yra sukurti spresti. Metaeuristiniai metodai turi savybe nesuklysti lokaliai optimalaus
sprendinio prasme, kaip tai gali atsitikti su tradicinémis euristikomis. Metaeuristi-
niuose metoduose sprendinio paieSkos procesas daznai reguliuojamas Zemesnio lygio
euristikos.

Pjaustymo uZdavinys yra priskiriamas NP-Complete sudétingumo klasei, tai
reiSkia, kad neegzistuoja polinominio laiko algoritmas, kuris visais atvejais tiksliai
iSsprestu minéta uzdavini, t.y. visa laika rasty globaliai optimaly sprendini. Atsizvel-
giant i Sia aplinkybe, tiksliyju metoduy panaudojimas yra gana ribotas, jie yra daz-
niausiai aptinkami sprendZiant nedidelés apimties uzdavinius. Cia atsiveria galimybeé
taikyti kombinatorinio optimizavimo instrumentus, tokius kaip euristiniai ir metaeuris-
tiniai metodai, viena i§ ju pristatysime Siame straipsnyje.

,,Geriausio atitikimo** metodas

Sis euristinis algoritmas taikomas negiljotininio pjaustymo uzdaviniams (kai yra leisti-
nas pjivio krypties keitimas) spresti. Metodo esmé — rasti Zemiausia tarpa (figtrai
ideti) ir ji geriausiai atitinkanti staiakampi. Jeigu staciakampis idealiai neatitinka
tarpo, vadinasi ji galima patalpinti trimis biidais:
1) Kairiausio kaimyno idéja — figtira visada dedama tarpo kairéje puséje.
2) ,,Zemiausio kaimyno* — figiira visada dedama toje tarpo puséje, kur yra Zemesnis
kaimynas (2 pav.).
3) ,,AukSciausio kaimyno* — figiira visada dedama toje tarpo puseéje, kur yra aukStes-
nis kaimynas (3 pav.).

Pjaustomas lakstas reprezentuojamas vienmaciu lygiu masyvu, kurio indeksas ly-
gus koordinatei, o paties elemento reikSmé — jau iSdéstytui detaliy auksc¢iui (4 pav.).
Jeigu nustatytam tarpui nerandame atitinkamo stac¢iakampio, tuomet esantis plotas in-
terpretuojamas kaip atliekos, o tarpa atitinkantys lygiu masyvo elementai padidinami
iki Zemiausio kaimyno reik§meés (5 pav.).

Taigi optimizavimo kriterijus yra atlieku kiekis vienam lakstui: WL — Z?il wil;,
¢ia ng < n iSpjauty detaliy kiekis lakste.
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2 pav. ,,Zemiausio kaimyno* uZpildymo idéja.
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4 pav. Laksto reprezentacija. 5 pav. Tarpo pavertimas atliekomis.

Metodo modifikacijos

Skirtingai nuo pacio pirmojo autoriy pasitilyto varianto, Sis algoritmas buvo modi-
fikuotas, papildomai buvo nagrinéta situacija, kai iSpjaustome visus staciakampius,
t.y. gauname ju déstini, biity verta patikrinti, ar paciame auks¢iausiame lygyje negau-
name smarkiai iSsikiSusiy detaliu, kurios gadina déstinio kokybe. Surandame auks-
Ciausia staciakampi, tuomet patikriname ar jo plotis yra didesnis uZ jo ilgi, jeigu taip,
tuomet jis yra iSiimamas i$ bendro déstinio (i$ laksto). Tuomet staciakampis yra pa-
sukamas taip, kad jo ilgis igautu plocio reik§Sme ir bandoma ji idéti anksCiau aprasy-
tais buidais. Procesas tgsiamas tol, kol imanoma pagerinti déstinio kokybe. Kitu atveju,
jeigu rasto staciakampio ilgis didesnis arba lygus jo plociui, déstinio kokybés pagerinti
negalésime, todél procesas stabdomas (6 pav.).

Metodo autoriai nagrinéjo situacija tik vieno laksto atveju. Kadangi mes sprendziam
uzdavini, kur daZnai susidaro situacija, kad vieno medziagos lak$to neuZtenka uzsaky-
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6 pav. Pjaustymo Sablono modifikavimo schema.
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Kariasio kaimyno Aukidimsio kaimyno Zemiansio kaimyma

7 pav. Skirtingos tarpo uzZpildymo idéjos.

mui ivykdyti, todél tenka organizuoti daugelio laksStu pjaustyma. Kada kurti nauja
Sablona? Kiek karty pritaikyti sukurtaji?
Sablona taikysim plokstéms remdamiesi tokia logika:

1.
2.
3.

Sukursime Sablona vienai plokstei, remdamiesi Sablono sudarymo procedura.
Tarkime, kad sudaryto Sablono detaliy kiekiai ay, az, ..., ay,.

Atitinkamai parenkame uzsakymo detaliy kiekius (pagal tai, kokie detaliy tipai
yra Sablone) q1, g2, . .., qny, N0 < 1.

Apskaiciuojame k = |_min { Z—: }J Ciai=1,...,n9; || —apvalinimo Zemyn ope-
racija.

. Vadinasi, sudaryta Sablona plokstéms taikysim k kartuy.
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8 pav. Pradinis variantas. 9 pav. Modifikuotas variantas.

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

Metodo analizé

,,Geriausio atitikimo® algoritmas buvo realizuotas programiskai panaudojant prading
autoriy idéja ir pritaikant anks¢iau minétas modifikacijas.

Tas pats uzdavinys sprestas pagal tris skirtingas tarpo uzpildymo idéjas (7 pav.).
Siuo atveju lygtais geriausias pjaustymo $ablonas bity sudarytas, remiantis auk§¢iau-
sio kaimyno uzpildymo idéja, taciau negalima daryti apibendrinty iSvady i$ §io vieno
pavyzdzio apie tai, kuri taktika geresné.

Pateiksime atlikta analize: KK — kairiausio kaimyno, AK — auk$¢iausio kaimyno,
MK - maZiausio kaimyno niSos uZpildymo taktiky gautieji maksimaliis déstiniy
auksciai (1 lentelé).

Kaip matome sprendinio kokybé labai priklauso nuo norimy iSpjauti stac¢iakampiy
kiekio ir formuy bei paciy lakstu.

Modifuokuoto algoritmo atveju tam tikros situacijos sprendZiasi geriau, nei pra-
dinio varianto (8 ir 9 pav.). TaCiau gali pasitaikyti ir tokiu atveju, kur pradiniu
sprendimo buidu gauti rezultatai yra geresni (10 ir 11 pav.).
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1 lentele

Laksto (ilgis; plotis) ~ Stac¢iakampiy skai¢ius KK ~AK MK
35;50 18 38 38 37
35; 50 20 48 4 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. Pokstas, 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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