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PROCEDURA OPTYMALNEGO PODZIALU GILOTYNOY/EGO MATERIALU

Streszczenie: W referacie rozpatrywane sg zagadnienia optymalne-
go ciecia materiatu na prostokgtne arkusze o zadanych wykiarach
la podziatu_gilotynowego dwuwymiarowego oraz program realizujacy
to zagadnienie przy pomocy maszyny cyfrowej. Podaje 3ie przykiad
sprawdzajacy poprawnos¢ zaproponowanych algorytméw.

Na wstepie zostang podane podstawowe pojecia uzywane.w pracy.-

Podziat gilotynowy pasma materiatu - jest to kazdy podzial prostokgta
na dna prostokaty, z ktérych kazdy nastepny dzieli sie na dwa kolejne
lub nie ulega dalszemu podziatowi .

Podziat podstawowy prostokgta - jest to gilotynowy podziat prostokgta
wzdduz jednego boku przy ustalonej Wartogci (l%ugiego boku.

Podziat jednowymiarowy - jest otrzymywany ze pomoca pojedynczego po-
dziatu podscswowego.-

Podziat dwuwymiarowy - jest to kazdy podziat gilotynowy prostckat8,
ktéry nie jest podziatem jednowymiarowym.

GlebokosS¢ podziatu - jest to liczba cBikowita Y j ktora okresla ilos¢
zmian kierunku ciecia (wzdduz czy wszerz arkusza) potrzebnych do roz-

krojenia arkusze materiatu wedtug danego programu podziatu powiekszo-
na o

Rys.1 Podziat dwuwymiarowy przy Y = 3

W _niniejszym referacie_rozpatruje sie prostokaty o wymiarach bedacych
liczbami catkowitymi nieujemnymi oraz podziaty gilotynowe catkowite
tych prostokgtéw. Przez podziaty gilotynowe catkowite rozumie sie te-

kie, Ze _prostokaty powstate przy i1oh podziale meja wymiary wyrazono
liczbami ca%kowf%;/ml.-

Zaktada sie,ze dany jest prostokat o wymiarach (v,u) przeznaczony do
pociecia, dane sg ponadto wymisry handlowe prostokatdéw ne jakie mozna
dzieli¢ prostokat wyjsciowy, ktore nalezg do zbioruii= a..b.j ,

i =1,2,...K, oraz_odpowiadajace tym wymiarom wartosci hafedlswe odpo-
wiednio P(i), 1 = i,2%es*Ig* 4.8da sie _rowniez, Ze odped ma wartos¢
handlowg O « Kalez™ poda¢ t8ki sposob ciecia, tzn* kolejnos¢ w kon"-—
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wania cie¢ arkuszy ,zeby
M

~Nv.u) =max 21 sCD <PU), (D)
1=1 .

gdzie: d(i) . -ilos¢ arkuszy o wymiarach (@®,bj)

Arkusz o wymiarach (v,u) po rozkroju na srkusze handlowe przedstawia

wartosé réwna _ _ _

tosci ST reprezentuje maksimum tej war-
1=1

W pracy[l]Jautor zaproponowat oryginalne rozwigzanie tego problemu.
Zostanie ono przedstawiane _ponizej. _ _ . -

Sposob ten polega najpierw na wyznaczeniu dwuwymiarowej Ffunkcji ple-
cakowej F(x,y), gdzie (x,y)s <o,u>x <o0,v> (iloczyn kartezjanski).

Tablicowanie F(x,y) sprowadza si¢ do wielokrotnego wyznaczenia war-
tosci pewnych jednowymiarowych funkcji plecakowych. Jednowymiarowa fun-
kcja plecakowa dana jest w postaoi:

M
FCO = max y(1) *P() @
Mo1=1
przy ograniczeniu2 ?Ci) < T()" z ,

1-1

gdzie x - dhugos¢ odcinka przeznaczona do podziaku

T(i) - dhugosSci handlowe, na jakie mozna dzieli¢ odcinex
P(i) - wartos¢ handlowa odpowmtja*'_ac_:a odcinkowi T(1)
y(i) - 1los¢ odcinkéw o dtugosci T(i) powstalych w wyniku

podziatu.

Przy tablicowaniu F(X,y) korzysta sie z faktu, ze podzist gllotynoTfy
prostokata o wymiarach (Xx,y) o glebokosciY= k + 1 otrzymuje si
przez superpozycje podziatu podstawowego z podziatami o g¥ebokosci

4 k . llustruje, to rys.2.

Rys.2 Superpozycjo podziatu podstawowego z podziatkami
o gkebokosci ™ k -

Jesli istnieje podziat prostokata (Xx,y) o glebokosci (k+l), to mozna
go zrealizowac goprzez podziat podstawowy prostokatéw, ktore powstaty
w wyniku podziatu o g+3bokoé0| k , tzn. gpatrz_rys.ZJ, w przypadku *
2a) przy ustalonym y. dokona¢ podziatu jednowymiarowego wzdduz osi X,
zas w przypadku 2b) przy ustalonym x. dokona¢ podziatu jednowymiaro-
wego wzdduz osi X. Oznaczajac przez s = min N 8iJ » 1=1,2,...M, za$
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przez bsminfb.j} , 1=1,2,...M mozno zauwazyc¢,te dlo x( a i y<b war-
tos¢ F(x,y)=0 . Wystarczy zatem rozpatrzyC prostokaty o wymiarach

r*e l'y ¢bo Oznaczajac przez O wektor [a, e+l,...uj , za$ przez V
wektor Lt>»h+l,...v] = Lv"BI2»***wA wl1l406»6 Prz? ustelonym y para

wektoréw £ oraz fijj(y) = LKCEGTFD» ?k@+1),.. .Fku,y)JI = [ ,r2,=. _iy]

oznacza,ze prostokagt o wymiarach (u,y) ma wartos¢ r~, ?k(8,y) oznsoza

maksymalng wartos¢ prostokata- o wymiarach (s,y) po dokonaniu na nim
podziatu o gkebokosci 4. k. Zatem wartos¢ EF(x,2,2k (?)),( przez KF

rozumie sie jednowymiarowg funkcje plecakowg), jest maksymalng warto-
Scig prostokata o wymiarach (x,yg przy pewnym podziato podstawowym
typu X, tzn. bdy podziatu dokonuje sie wzdduz osi X Erzy ustalonym -
Analogicznie pars wektoréw V oraz Rk(X) = [Fk(x,h),F (x,b+1),_..er>/<,

I b [;s"N,8P,...Sp.loznacza,ze grostokat o wymisrach (x,Vj) ma war-
tos¢ Sj# 1 Z8tem KP(y ,1 2k bc)) jest maksymalng wartoscig prosto-

kata o wymiarach (X,y) przy podziale podstawowym typu X,tzn,gdy po-
dziatu dokonuje sie wzdduz osi X przy ustalonym X, Zatem max /KP(y,
T.R™"x)), KP(X,U,”k(y)) / oznacza maksymalng wartos¢ prostokata o wy-

miarach (Xx,y) przy podziale o gltebokosci” k+1 .

Reasumujac funkcje Fk(x,y) mozna znalezé rekurencyjnie w sposéb naste-
pujacy:

fit (?) = Yk(@,y)f Pk(atl,y),... FMu.y)] (?)
Ek () = [PK(X,b), PK(X,b+1),... Fk(x,W)] ®
8k+J( ,?5 = KF(x,U, ¢k (¥) ®)
Hk+1(x,y) = KF(y,1,RKCX) ®)

@)

Przez PO(x,y) rozumie sie wsrtosS¢ prostokata o wymiarach (X,y),ktory

ma glebokos¢ 0, czyli nie ulega podziatowi. Jesli wymiary jego nie sg

wymiarami handlowymi to me on wartos¢ O . To narzuca sposéb wypeknie-

nia tablicy PO dla a¢3:4u, bsy . W pracy. (1) zoststo podane

twierdzenie pozwalajace wyznaczy¢ F(x,y) dla (X,y) e4. a,u>x 4 b,v,

?Udzie u,v sa wymiarami_arkusze wyjsSciowego przeznaczonego do podzia-
- Twierdzenie to brzmi:

Tezeli ?T(X,y) = Fk+l (X,y) to FX,y) = FkX,y)

Jest to intuicyjnie wyczuwakie,

Majac wyznaczong tablice wartosci dwuwymiarowych funkcji plecakowych
mozna poda¢ program podziedu realizujgcego wartos¢ dwuwymiarowaj Ffunk-
gji plecakowej, Po zrealizowaniu programu podziatu arkusz zostanie po-
zielony na prostokaty, ktére sa albo odpadami, albo ich wymiary na-
leza do zbioru wymiarow handlowych. W kolejnych etapach okresla po-
dziat jednowymiarowy wzdduz jednego z bokéw przy ustalonej dtugosci
drugiego. Rozpatruje sie przy tym dwa przypadki.

Przypadek 1 - typ X

~rzy ustalonym y wyznacza sie najpierw wartos$¢ u/ = min {x:F(g,)‘ =
1I'DGy)j- Jesli wWO<u to wystapi odpad przy rozpatrywanym podziale

w postaci prostokgta (u-u0,y), Zstom wystarczy rozpatrzy¢ podziat
rostokata_o wymiarach (u0,y), Zadaniem jest znalezienie olerwiast-
oW rownanie K

®
=1
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k
spedniajacych warunki =yS ui™ 0 [©)
i=1
oraz y(uity) a P(X ,y) + F(P .y (10)
o +£a an

przy niewiadomych P jest sprzeczne*

Po wyznaczeniu podziatu typu 2 na otrzymanych ﬁrq tokatach, "™ ktérych
wymiary nie _nalezg do zbioru w;(/mlaréw handlowych i nie sg odpadami
dokonywany jest podziat typu X,.

Przypadek 2 - typ X.

Przy ustalonym x wyznacza sie najpierw u6 = nl&Cy~t F(xfv) sFte.y™)
Dalsze postepowanie jest analogiczne j8k w przypadku 1.

Wyznaczanie programu podziatu koriczy sie wtedy,gdy wszystkie otrzyma-
ne w kolgjnym kroku prostokaty naleza do zbioru wymiarow handlowych
lub sg odpadami.

Zaproponowany algorytm zostat sprawdzony na maszynie cyfrowej.Schemat
sieciowy oraz program napisany w jezyku FORTRAN zostat_ zamieszczony

w pracy [AJ . Jest to oczywiscie jeden z mozliwych wariantow rozwigza-
nia tego problemu. Wydaje sie byo istotnym sposob wyprowadzania wyni-
kéw.W pracy L*O zaproponowano zeby program podziatu realizujacy po-
dziat optymalny byd umieszczony w nastepujacej tabeli*

topi WARTol¢ USTALONA T PODZIALY1PODSTAWOWE
h i

J
Rys. 3. Tablica podziatdéw podstawowych

Kod s 1 - oznacza,ze dokonuje sie ciecia typu X
0 - o?nacze,Ze dokonuje sie ciecia typu X

PODZIALY PODSTAWOWE - kolejne wartosci oznaczaja wymisry jednego z bo-
kéw prostokatéw na jakie zostat podzielony prostokat wyjSciowy przy
ustalpaej wartosci drugiego boku, ktéra znajduje sie w rubryce
WARTOSe USTALONA.

Sposob powstania tej tsblicy jest nastepujacy.-

Wyniki ostateczne oraz niektore rezultaty obliczen posSrednich niezbed-
ne do dalszegc;:agostepowanla zapamietywane sg w tablioy P . W pierwszej
kolumnie tej licy wpisywane sg wartosci kodu ( O Tub 1), w drugiej
kolumnie Wpls?éwane sq wartosci ustalone, tzn. wartosci bokow rozpatry-
wanych prostokgtow, wzdduz ktérych w aktualnym podziale podstawowym
nie dokonuje sie cie¢. Zakkada sie,ze na 20 pozycji ( 20 kolumna)jest
wpisywane 1, jezeli badany prostokat ma wymiary handlowe lub jest od-
adem. Oznacza to, ze prostokat ten nie bedzie juz dzielony na mnl)r;zj—
sze. Niech rozpatrywana zagadnienia rozpoczyna sie od ciecia typu X,
tzn. ust8Is sie dk.7, Wowczas P(1,1)=06, P(1,23=V, Wyznaczanie podzia-
46w podstawowych jest przeprowadzane w jednym z podprograméw (PODZIAL).
Rozwigzuje siezatem (%) * (11). Podprogram ten okresla,wiec na jakie
prostokaty zostat podzielony prostokat wyjsciowy przy aktualnym po-
dziale podstawowym oraz czy przy_ tym podziale podstawowym wystepuje
odpad,czy nie. Nastepnie uzupednia sie dany wiersz macierzy P _pier-
wiastkami -rownania (?3). Ostatni niezerowy element wiersza macierzy
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(ale lezacy co najwyzej w 19 kolumnie) jest odpadem, jezeli istnieje,
Potem sprawdza sie, czy tak wyznaczone prostokaty maja wymiary_han-
dlowe 1lub tez maja podlegs¢ dalszemu podziatowi. Jest to realizowane
w innym_podprogramie (OliS&), Jesli majg wymiary handlowe to rozpa-
truje_sie kolejny prostokat powstaty w poprzednim podziale podstawo-
\(Ang. Po rozpatrzeniu wszystkich prostokgatow, na ktérych dokonano po-
ziatu danego typu zmienia_sie typ ciecia i_rozpatruje tylko te,
ktére w poprzednim typie ciecia ulegly podziatowi podstawowemu.
Postepowanie koriczy sie, gdy przy danym typio ciecia wszystkie_ rozpa-
trywane prostokaty sa odpadami Iub maja wymiary handlowe, Wydajo sie,
ze ten spostb”™ jest wystarczajacy dla odtworzenia graficznego optymal-
nego podziatu.

Przyktadi
Dane: Wymiary handlowe srkuszy Wartosci arkusza
4.5 20
4.6 24
6.5 50
10,6 60
10,9 20
7.5 55
Wymiary arkusza przeznaczonego do ciecia (14,15)-
Wynikli

kOD 1 WARTOSC USTALONA  PODZIALY PODSTAWOWE |

m [
"ol 15 4 10
4 6
10 6

Rys. 4. Tahlica podziatéw podstawowych

Z tablicytej mozna odtworzy¢ graficznie optymalny program podziatu
prostokgta o wymiarach (14,15),

odpad

typY

Rys.5. Optymalny podziat arkusza z przykdadu -

Zagadnienie optymalnego rozkroju p8sma materiatu S?Otﬁka sie _czesto
wprektyco. Moze ono Qgiécz,yg’ optymalnego ciecia hl3chy»tkaniny,szkka
itp .Whbrany wskaznik jakosci pozwoli+ na wykorzystanie algorytmu
rzedstawionego w pracy.Przy takim wskazniku opracowany slgoryta moze
y¢ w pelni wykorzystany w prz%/padku duzej ilosci zaméwien ns” arkusze
0 zadanych wymiarach handlowych.
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Horo pa3fejia.

flaeTCH Tose nppiep npoBepaixuHa npeiyioxeHHHii anropHTM.

PROCEDURE OF THE OPTIMUM TWO/DIMENSIONAL GILLOTINE CUTTING

Summary

In the peper the problem of optimum material cutting is diseased.
Only rectangular sheets with magnitude and two-dimensional gillotine
cutting are considered. An example is given, checking the algorithm
proposed.



