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PROLOGO

Esta investigacitm surgiv por 1a inqguietud que tuvimos a 1lo
largo del estudio de nuestra carrera profesional, cuando se nos
presentaron problemas de optimizacitn matemiica enfocados al
ordenamiento de figuras, por ejemplo, la primera vez que nos
plantearon un problema de este tipo fue en el transcurso del
tercer semestre de la licenciatura, cuando un fabricante de ropa
nos comentd el procesoc que existe para la elaboracitn de una
prenda de vestir. El centro su explicacitn en el ordenamiento de
moldes (que conforman un vestido) sobre una superficie de dos
dimensiones (en este caso es la tela). Esta persona nos dijo que
este acomodamiento es una etapa de vital importancia para la
economia de una empresa manufacturera, porque de ahi depende si
se aprovecha mejor o no la tela, adem& entre mejor se aproveche
la tela, menores ser:n los costos de produccitn, obtenitndose
como consecuencia excedentes considerables de capital. Y es asj
que a partir de ese momento nos quedd la inquietud de ctmo poder
resolver este problema, pero en ese momento no contiamos con las
herramientas matem&icas y computacionales necesarias para poder

encontarle solucitn.

Un ato despuss un profesor de la carrera nos planteb un
problema semejante, enfocmdolo para el corte de rollos de papel
peritdico, que es un problema de asignacitn rectangular. De aht

en adelante, empezamos a estudiar 1os diversos m&todos y modelos
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de investigacitn de operaciones que pudieran servir para resolver
este tipo de situaciones, as} cuando tuvimos que selecclonar el
tema de tesis, no dudamos en escoger el siguiente: "Ordenamiento
de figuras planas sobre una superficie de dos dimensiones a
travis de un sistema computacional ", debido a esa la inquietud
que tuvimos desde el tercer semestre y a su aplicacitn directa en
varias empresas manufacturcras con dificultades de ordenamiento

semejantes.

Agradecemos la colaboracitn al Actuario Lucio Pérez
Rodriguez, al Maestro en Ciencias Serglo Chapa Vergara y al
Ingeniero en Computacitn Ruben Romero Ruiz que nos apoyaron con
bibliografia y consejos muy certeros para la elaboracitn del

presente trabajo.

ALVARO PEREZ VIDAL
ARTURO QUINTANAR RUIZ
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INTRODUCCION

Desputs de haber seleccionado el tema referente al ordena-
miento de figuras en una superficie de dos dimensiones, nos dimos
a la tarea de plantearnos el problema para poderlo estudiar
definlendo los objetivoes y alcances del mismo, asi como también
su solucitn por medio de las herramientas adquiridas a lo largo
de 1a licenciatura. Algunas de ellas son la formacitn matematica
en el campo de investigacitn de operaciones y el disefo e implan-
taciln de sistemas de ctmputo, por tanto, al Juntar estas dos
ramas de conocimlento en el presente trabajo, nos da como resul-
tado un sistema computacional que puede resolver el problema que

nos planteamos.

Al indagar en el tema sobre situaciones reales, hallamos que
existen una serie de empresas manufactureras como la del vestido,
peritdicos, calzado, etc, que se enfrentan diariamente con
problemas de procesos de optimizacitn en la obtencitn de un
patrin ordenado para los moldes utilizados en cada una de éstas
empracs - es derir. se desean acomodar moldes sobre una superfi-
cie de dos dimensiones, de tal manera que se maximice el aprove-
chamiento de la superficie en que trabajan (puede ser tela,
lainas de aluminio, cartm, etc) para reducir el desperdicio de

tsta. Este es un punto de vital importancia en la economia de las
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fdbricas manufactureras, dada la raztn de que entre mi# desperdi-
cien su superficie, m& es la ptrdida de capital para la inver-
sitm de la misma., Esto es, todavia es m& alarmante para pro-
ducciones voluminosas que en un ato puede equivaler a cuantiosas
pardidas. Para poder reducir el porcentaje de desperdicio en
estas empresas, se invierte demasiado tiempo en hacer combina-
ciones para el ajuste de los moldes, pero solo algunas de estas
combinaciones pueden ser las mejores para maximizar el aprovecha-

miento de la superficie en que ellos trabajan.

Para profundizar mi sobre el problema, realizamos una serie
de entrevistas a empresas que se dedican a fabricar vestidos que
tienen dificultades similarlares como: Golden de Héxico y Jordan.
‘Nos encontramos que el tiempo que se invierte en el acomodamiento
de los moldes sobre un lienso de tela es demasiado, por tanto,
consideramos que deblamos de realizar un sistema de ctmputo que
les permititra hacer su trabajo de acomodamiento en un tiempo
mucho menor, lo cual concluimos que podla ser una de las aporta-
clones que podemos dar en la presente tesis de la licenciatura, A
partir de ese momento empezamos a investigar los trabajos reali-
zados al respecto y adem®s si existen mijuinas que ordenan los
moldes. Descubrimos que en los EU. existen matuinas dque ordenan
los moldes y hacen los cortes por medio de rayos laser, pero

dichas mauinas son sumamente costosas, lo cual vimos que hace
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imposible la adquisicitn de esas mijuinas en muchas pequetas
empresas manufactureras en Miéxico. Al respecto nos planteamos el
objetivo de realizar un sistema de ctmputo para ordenar figuras
en una microcomputadora persenal, dade que estas son mucho menos

costosas,
Al ir avanzando en el presente trabajo, descubrimos que el
tema lo podemos dividir en dos grandes grupos; figuras que tlenen

formas regulares e irregulares. Dentro del contexto de las

figuras regulares tenemos las sigulentes alternativas:

- Existen muchas formas regulares tales como rectangulos,

triangulos, circules, hexsgonos, etc.

- Entre mayor sea el ntmero de figuras y de formas que estas

tengan, se complica cada vez ma el problema

Por el lado de las figuras irregulares encontramos:

- Existen iInfinidad de fliguras y tamalos de formas irregulares.

- Es mayor el ntmero de restricciones y combinaciones de las

figuras.



Adems existen una serie de restricciones que tiene la super-
ficle de dos dimensiones en el cual se ordenan los moldes ya

mencionados, estas pueden ser:

- La textura de la superficle,

- la direccitn que pueda tener la superficie para poder hacer

el ordenamiento,

- 81 se pueden rotar o no la figura o el molde.

Al tratar de resolver el problema de figuras irregulares por
medio de un microcomputador personal, descubrimos que e} tema de
tesis se transforma en un problema de asignacitn de un proceso de
bisqueda a través de un espacio de soluciones candidatas, debido
3 que este espacio es generalmente muy grande se tiene que utili-
zar heuristica para reducir el cajunto de soluciones factibles.
Al estudiar los diversos algoritmos de bisqueda nos dimos cuenta
que al estar localzando la soluciwi a ese planteamiento, el
mitodo utilizaria demasiada memoria principai de la computadora
con que contamos en la actualidad, dado que puede trabajar como
mikimo con 640 KB de memoria principal y resultaria casi
imposible el solucionarlo, Una posible solucitn a la falta de
memoria principal seria guardar la ruta optima y las

combinaciones en archivos en memoria secundaria (disco duro o
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diskettes), pero el programa de cimputo se haria demasiado lento
en su ejecucitn, debido al constante acceso a los dispositives de
almacenamiento secundario y se perderia nuestro objetivo de obte-
ner una buena solucitn en un "tiempo razonable". La raztn ante-
rior nos lleva a enfocar el problema a la solucitn del mismo para
figuras rectangulares. Queremos hacer notar que cualquier figura
" regular e irregular se puede encuadrar dentro de un rectingulo.
Una de las ventajas que se obtienen es la reduccitn del tiempo de
proceso y la memoria del computador y una desventaja es que, en
el caso de figuras muy complejas e irregulares, el desperdicio es

mucho mayor al lnscribirlas en un rectmgulo.

Como conclusitn a lo anterior titulamos a nuestra tesis como
"ORDENAHMIENTO DE FIQURAS PLAHAS SOBRE UNA SUPERFICIE DE DOS
DIMENSIONES A TRAVES DE UR SISTEMA COMPUTACIONAL".

Para poder solucionar un problema de ordenamiento de figuras
en una superficic de dos dimensiones, nos basamos en las etpas
para la construccitn de un modelo que aprendimos durante el
transcurso de la licenciatura en la materia de Optimizacitn 1. De
este modo, nos dimos a la tarea de estudiar y mejorar el modelo
matem&tico de Albano-Adamowlcz que eSS representativo en nuestro
tema. Asl teniendo un problema del mundo real que nos planteamos,
1o pasamos a té&minos matemaicos apoyindonos en el algoritmo de
Albano-Adamowlcz para después poderio resolver.
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Una vez terminado el modelo matemiico, comienzan nuesiras
aportaciones a la tesis. La formulacitn de un algoritmo detallado
que despuds, por medio de una computadora personal se programo,
obteniendo asi resultados y conclusiones tanto del modelo mate-

mdico como de el mundo real,

En el presente irabajo seguimos las etapas anteriormente

descritas. Esta metodologia es mostrada en el siguiente diagrama,

DIAGRANA

Idealizacitn
Conclusiones Un modelo real
y/0 prontsticos
Teorias y Abstraccitn
tinicas representacitn
matematicas

un mundo
matematico
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Estas etapas son:

1) Bstudio inicial del sistuma,

2) Especificacitn del problema y construccitn en el mundo real,

3) Conversitn del modelo real en uno matem&icoe (anstruccitm

del modelo matematico.

i) Estudio dei sistema matemiico, es decir, se analiza el
problema en t&mino~ cimbdicos conforme a 1deas y tknicas

matem&icas apropiadas.

) De los resultados, la obtencitn de conclusiones, tomando en
cuenta si el modelo matemaico refleja los aspectos importan-

tes del modelo real.

En base a lo anterior, tratamos de seguir un orden lgico, no
arbitrario en la elaboracitn de 1la tesis, cada capitulo
representa una etapa del proceso de construccitn de modelos, por

tanto los capitulos contlenen:

Capitulo uno, planteamiento del problema, en & exponemos
cual es el problema a resolver, seleccionando un tema especifico,

explicando los pros y contras para escoger un punto en especial.
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En el capitulo dos nos dimos a la tarea de dejar plasmados
los objetivos y alcances del ordenamiento de figuras rectangu-
lares en una superficie de dos dimensiones, tema objeto de este

estudio.

Capitujo tres, en este apartado se Iidentifica el proceso
operativo del acoplamiento de figuras, con la finalidad de expre-
sar la situacitm total en términos simbicos, es decir, conver-
tir el modelo real en uno matemiico, en el cual se reemplazen
las cantidades y procesos reales en simbolos y operaciones mate-
miticas. En suma, en esta etapa estudiamos y mejeramos el modelo

matematico.

Capitulo cuatro, se da la solucitn del modelo presentado en
el capitulo anterior, es decir, se analiza el problema en t&mi-

nos simbdicos conforme a técnicas de programacitn matemiica.

Capitulo cinco, en esta seccitn se desarrolla un algoritmo
computacional que es una aportacitn de la tesis en base al modelo
planteado. Este capitulo tiene el objeto de mostrar un método que

de solucitn a dicho modelo con ayuda de una computadora personal.

Capitulo seis, este apartado muestra el algoritmo computa-



cional en un lenguaje de alto nivel (Pascal), adem& de exhibir
los términos simbdicos de las ténicas matemiticas en estructu-

ras de datos entendibles para la computadora.

Finalmente, en el capitulo siete se expone una serie de
resultados y estadisticas de la solucitn del problema. Todo esto
es con la idea de contribuir a las conclvsiones del estudio

matematico de la presente tesis.

En base a la metodologia que seguimos para el desarrollo de
1a presente tesls obtuvimos como conclusitn el alcance de 1los

objetivos planteados.

Finalmente esperemos que el presente trabajo sea de su

interts y entendimiento.



CAPITULO |
L1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEHA

En este capitulo nosotros describimos en primera instancia la
definicitn de la causa de! presente trabajo y la especificacitn
del problema a resolver, tedo con el objeto de poder plantear el

problema que trata nuestra tesis en forma clara y sencilia.

En las indusirias manufactureras tales como: la del vestido,
1a del calzado, la metalmecanica y en fabricas de vidrio y de
papel peribdico, se realizan procesos continuos de optimizacion
en la obtencitn de un patron ordenado para los moldes usados en

cada industria, por ejemplo:

- En el corte de pliegos en la fabrica de papel periddico.

- Los moldes para la fabrlicacibn del calzado,

- Las plezas que ensamblan la estructura de una maquina en la
Industria metalmecanlica,

- Los patrones que son dacomodados sobre la tela para la
creacidbn de ropa en la Iindustria del vestido,

- La proyeccion 6 el trazade de ¢ircuitos, o en

-~ La construccion de barcos.

Sea cual sea el giro de la empresa en cuestidn, el acomo-

damiento de las piezas o moldes sobre la superficie de dos



dimensiones en dque se trabaje (papel, hojas de acero, tela, piel,

etc) requiere de un proceso de optimizacidn.

Existen muchas combinactones para el ajuste de los moldes,
pero solo algunas de ellas son 1as Optimas para maximizar el
aprovechamiento de l1a superficie en que se trabaje. Cuando se
realiza el proceso sobran pedazos de la superficie (desperdicios)
que son inutilizados porque son mas pequehos que los utilizades

para el acomodamiento de un molde.

Por ejemplo, en el corte de rollos de papel peribdico, gene-
ralmente sobran rollos cuyo ancho €S m% pedquelp que cualquiera
de los requeridos, por lo dque dichos rollos se tienen que consi-

derar como desperdicio que se aprovecha en forma de merma,

Por tanto, las empresas que tienen el problema del acomoda-
miento de figuras, i1nvierten cuantiosas sumas de dinero en mate-
rias primas para la produccitn, segin sea el producto en el que
ellos trabajan. Por ejemplo, en los moldes de piel para la fabri-

cacitn del calzado, en los rollos del papel periddico, etc.

No sabemos todavia con certeza el porcentaje que se desperdi-

cia Sobre la superficie, pero suponemos gque es una cantidad



considerable para producciones voluminosas que en un aho equival-
dria a cuantiosas peérdidas para dichas industrias, Por lo tanto,
cualquier reduccidn que se logre en el porcentaje de desperdicio,
puede ser considerada como un ahorro capaz de amortizar en corto
tiempo la inversidn que es efectuada en la compra del procesador,
que nos sirva como herramienta para realizar el proceso de opti-

mizacitm,

2. ANTECEDENTES T NECESIDADES DE LA INVESTIGACION

Como antecedentes podemos decir que hasta la fecha existen
pequetias empresas manufactureras que no tienen un proceso ya
establecido para el ordenamiento de sus moldes, 0 no cuentan con
los recursos econdmicos suficientes que permitan adquirir la

tecnologia para la mecanizacidbn de sus Pprocesos.

En los EWU. existen maquinas que ordenan los moldes y hacen
los cortes por medio de rayos lasser, pero estas maquinas son
sumamente costosas, 1o que hace imposible la adquisicibn de estas
en muchas empresas manufactureras pequems de Mexico. Al respec-
to, algunos propietarios de dichas empresas opinan que es menos
costoso tener mas mano de obra que adquirir una maquina, y que
prefieran segulr trabajando en forma manual a pesar de los posi-

bles beneficios que podrian obtener al invertir en una majuina,



1. CLAGIFICACION DEL PROBLEMA EN D0S GRANDES GRUPOS

En el principio del presente trabajo, encontramos que el
tema lo podemos dividir en dos grandes grupes. Por un ladeo
encontramos las figuras que tienen formas regulares tales como
rectangulos, triangulos, circulos, etc, Y por el otro
encontramos a las figuras dque tienen formas irregulares. Estas
figuras irregulares complican el problema, porque dentro de cada
grupo existen diversas alternativas que Se presentan.

Por ejemplo, bajo el contexto de las figuras regulares se
presentan varias combinaciones dque dependen tanto del ntmero
‘requerido de figuras regulares como de la forma que estas tengan,
es decir, entre mayor sea el nimero de figuras y de formas el

problema se torna mis complicado.

Por el otro lado vemos que el tema es ttdavia m& complejo,
porque hay infinidad de figuras irregulares con diferentes formas
y tamatos, lo que implica que el ntmero de combinaciones sea

mucho mayor.

Aparte de estos dos grandes grupos encontramos que existen
una serle de restricciones que se tienen dentro de las superfi-
cies de dos dimensiones para poder acomodar los moldes ya mencio-

nados. Estas restricciones pueden ser:



1) La superflicie es lisa, es decir, no tiene dibujos o estampa-
dos en ella.

2) 81 es necesario seguilr una direccitit en la superficie para
acomodar los moldes,

J) S! se pueden rotar las flguras.

A continuacitn expondremos los antecedentes de como algunos

investigadores han atacado este problema de asignacitn en ambos
grupos:

131 FIGURAS REGULARES (RECTANGULOS)

El problema del acomodamiento de figuras rectangulares es una
versitn particular del problema general de asignacith rectangular

en una superficie de dos dimensiones, el cual se comprende de:

1} Una superficle rectangular donde se acomodartn los rec-
tangulos.

2) Un conjunto de rectingulos,

3) Un ordenamiento para un ntmero especifico de cada una de

las diferentes clases de rectangulos.



4) La tarea de encontrar la forma de cortar les rectingulos
de tal forma que disminuir el desperdicio en la superfi-

cie de dos dimensiones.

Si el tiempo de computacitn es tambitn un factor econtmico
importante, entonces una solucion cercana al tptimo en un tiempo
reducido de computacitn podria ser aceptada como puena. Depen-
diendo de la aplicacitn, el problema del corte de flguras rectan-
gulares tambitn puede 1inciuir restricciones tales como: donde
tener que acomodar determinadas figuras y la forma de colocarlas

para poder ser cortadas en una guillotina.

Desde los afos 50’s ha ido creciendo el interé&s por este
problema. BEsto ha sido en parte debido a el papel importante que
ha jugado la ayuda de las computadoras, particularmente aquellas
relacionadas con la fabricacin 'de las hojas de metal, la indus-
tria del vestido, el trazado de circultos, etc, Este interts es
tambitn una consecuencia de la aparicitn de la computadora digi-
tal que trabaja a gran velocidad y del desarrollo de ticnicas de

optimizacitn orientadas a ella.

En alguna de las primeras investigaciones de este tipo de
probilema, Paull, Eisemann y Vo)da hicieron usc de la programaciin

lineal para resolver una versin restringida del problema.



Gilmare y Gomory despuds hicieron uso efective de ambas
programaciones: lineal y dinanica para manejar |, 2 y 3
dimensiones del problema de asignacitn rectangular cuando el
corte de los rectmngulos era restringido a 2 o 3 etapas de cortes

de guilletina.

En 1investigaciones de acomodamiento rectangular, Haims Yy
Freeman hicieron uso de 1a programacitn lineal y de la
programaciin dinaica de dos dimensiones para converiir un

problema de multivariable a un problema de multietapas.

Herz tambitn pudo obtener soluciones a este problema, utili-
zZando un algoritmo recursivo el cual mostrd mejoras al respecto
al exhaustivo procedimiento 1iterative., El algoritmo, sin embargo,
no es un procedimiento eficiente para resolver problemas de
tamatn medio. Con este metodo se llegd a la conclusitn de que no
habia limite en el ntmero de ocurrencias de cualquier tipo de
rectamgules en la solucin.

La relacitn de esta restriccitn ha sido un aspecto importan-
te del presente trabajo debido a que nosotros nos avoecamos a
aquellas aplicaciones donde se puede requerir un nimero exacto de
piezas para acomodar con un minimo de desperdicio y a aquellas
donde no necesariamente se necesitan utilizar todos los rectin-
gulos pero si se necesita utilizar el m&imo de la superficie
total.



132 FIGURAS IRREGULARES:

El problema de asignaciln de formas regulares e irregulares
se muestra frecuentemente en aplicaciones donde es necesario
determinar un conjunto de figuras de dos dimensiones, que se
desean acomodar en un plano de dimensiones finitas, con el objeto
de maximizar el nimero de piezas acomodadas o alternativamente

minimizar la perdida.

M& ain, en algunas aplicaciones, las superficies donde se
acomodarmn las figuras pueden contener &eas defectuosas y las

piezas a acomodar no deben acomodarse sobre ellas.

En aMros recientes, Investigadores han analizado y propuesto
soluciones al problema. Estas soluciones pueden ser agrupadas en

tres categorias: manual, autom#ica y semiautomitica.

132l SOLUCION HANUAL

En la primera categoria, la persona encargada de realizar el
acomodamiento hace uso de la computadora con dispositivos de
Entrada y Salida (E/S), capaces de manipular (rotar, transladar,

etc) piezas en la pantalla de trabajo.

1322 SOLUCION AUTOHATICA

En la segunda categoria, dos clases mi& de propuestas pueden

8



ser distinguidas. La primera utiliza un procedimento de 2 pasos,
en la cual el problema es convertido de uno de colocar piezas
irregulares a otro de colocar plezas rectangulares obteniendo, en
general, un acotamiento de varias figuras irregulares y regulares

en rectmgulos lo m& justo posibles.

Aunque estas investigaciones han sido exitosas en el manejo
de algunos subconjuntos especificos, su alcance, sin embargo, ha
resultado en procedimientos que estan marginados de la realidad
donde se necesitan acomodar pocas plezas y donde un ordenamiento

exacto de ellas es requerido.

Esta situacitn ha sido considerada en la segunda clase de
categoria autom&tica, donde un procedimento es definido, el cual
busca el acomedamiento directamente calculando sobre las piezas o
figuras. Estos mttodos son similares en cuanto a que estén basa-
dos en un conjunto de reglas heuristicas usadas por té&cnicas
deterministicas de acomodamiento secuencial: una vez que una
pieza ha sido colocada en cierta posicitn, no volvera a ser
reconsiderada m& con respecto a cualquier consideracitn poste-
rior que pueda resultar. Este defecto no es presentado en el
algoritmo de Adamowicz, el cual envuelve una solucitn iterativa
del problema de programacitn lineal seguido de un ajuste, el cual
puede generar nhuevas restricciones para la siguiente literacitn

hasta que la solucitn tptima es obtenida. Sin embargo, el progra-



ma experimental no fue completamente operacional, Y su tiempo de
ejecucitn y la calidad de la solucitn no son conocidos.

1323, SOLUCION SEHIAUTOHATICA

En la tercera categoria (semiautomitica), para aliviar el
problema del procedimiento deterministico del colocamiento, un
sistema se propone donde una soluciin tentativa se genera automa-
ticamente y desputs iteractivamente, las mejoras son permitidas a
través de la pantalla que conversa con el usuario utilizando un
conjunto de comandos especliales para operar sobre el proceso de

solucitm,

{4, SOLUCION DEL PROBLEMA DE ACOMODAR FIGURAS REGULARES
RECTANGULARES UTILIZAND) EL ALGORITHO DE ALBANC-ADAHOWICE

Para resolver el problema de acomodamiento de figuras regu-
lares e irregulares sobre una superficie de dos dimensiones, se
utiliza al alcance automitico, el cual transforma el problema de
asignacitn de un proceso de bisqueda a travis de un “"espacio, de
soluciones candidatas. Debido a que este espacio es generalmente
muy largo, se tendria gque utilizar un mé&odo heuristico para

reducir esta Dbisqueda.

Al estudiar el algoritmo de bisqueda nos dimos cuenta que al

10



tratar de encontrar una solucitn con este método se utilizaria
demasiada memoria principal de 1a computadora, ya que es un
algoritmo recursivo gque adem&s de buscar sobre casi todas las
soluciones (gracias a las heuristica no se bpusca en todas), todas
estas soluciones las tiene en memoria y después verifica cual es

ruta de aprovechamiento m&ima o la de desperdicio minima.

Debido a esto, el poder implantar un sistema que nos pudiera
resolver el problema para computadoras personales, donde se cuen-
ta hasta ahora a lo m& con 640 KB en memoria principal nos
resultaria imposible, porque rapidamente el algoritmo la consumi-
ria por completo. Ademss, si1 trataramos de guardar esta ruta
tptima en archives en lugar de memoria principal el programa de
ctmputo se alentaria demasiado debido a los accesos a los dispo-
sitivos de almacenamiento y se perderia el objetivo de obtener

una buena solucitn en un tlempo razonable,

Como mencionamos anteriormente, el lograr minimizar el des-
perdicio de la superficie rectangular de dos dimensiones, signi-
fica un factor econtmico que permite a corto plazo significatives
ahorros de capital para las empresas manufactureras de México.
Debido a 1a posible reduccidn de desperdicio de algunas materias
primas, es lbg:ico suponer la reduccitn de los costos a corto o ;’«1

largo plazo.

11



Por otro lado también se debera de tomar en cuenta gue si se
obtiene una aproximacitn al o6ptimo en el ordenamiento de los
moldes este puede dificultar su corte, debido a que no atacamos
la forma en que se realizan los cortes sobre la superficie en
donde colocan los moldes. Estos cortes son especificos a cada

apilcacitn que se tenga.

En el siguiente capitulo se delimitarn los objetivos vy

alcances que se persiguen en este trabajo.
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CARITULO 2

ol INTERACCION ENTRE DOS RAKAS DE LA CIENCIA: INVESTIGACION DE
OPERACIONES T L0S SISTEHAS COHPUTACIONALES,

La presente tesis pretende abarcar dos campos muy importan-
tes. Uno es el de Optimizacion que abarca la formulacidn del
problema, planteamiento matematico y su solucion analitica y el
otro que es ¢! analisis, disefio e instrumentacidn de un sistema

de computo que permita obtener resultados confiables.

Estas dos actividades se encuentran interrelacionadas en
tudas sus etapas, 10 que implica un enlace entre estas dos gran-
des areas del conocimiento que se trata, por lo que el cazamiento
de estas actividades dara come resuitado un sistema computacional
que solucionara el susodicho problema, llegandose asi al cumpli~

miento de los objetivos que expondramos.

oo, DELIMIPACION DE OQBJETIVQS
cod, OBJETIVO GENERAL

El objetivo general que perstgue la investigacidn es el

giguiente:

*LA ELABORACION E INSTRUNENTACION DE UN SISTENA DE
CONPUTO QUE PERMITA REDUCIR EL DESPERDICIO EN EL
ORDENANIENTO DE DIFERENTES FIGURAS RECTANGULARES
SOBRE UNA SUPERFICIE BE DOS DINENSIONES®,

13



El objetivo se establece dentro del contexto de diseho vy
manufactura con ayuda de la computadora, utilizando un proce-
dimiento que perisita minimizar el desperdicio de la superficie de

dos dimensiones.

coc. OBJETIVO EGPECIFICO

Los objetivos especificos que se persiguen son:

1) Planteamiento del problema estableciendo una clasificaciodn,

de tipos y ntmero de rectagulos.
2) Desarrollar un modelo matematico.

3} Desarrollar un sistema computaclonal para la solucidn del

probiema.
4) Graficacibn por computadora para la obtencidn de resultados.
5) Instrumentacidn del sistema en computadora.

§) Obtencitn de concluslones del sistema de computo.

&3 ALCANCE'T UTILIDAD TEORICO PRACTICA

Dado que existe una amplia variedad de alternativas que se
siguen en las diversas ramas de la manufactura, no es posible
tomar todos sus casos con sus respectivas particularidades, por
10 que Ppretendemos tomar solo algunos casos concretos que

abarquen la mayoria de las situaciones reales de las mencionadas



empresas.

El tema a tratar plantea el analisis de modelos matematicos
ya establecidos para la solucitn de problemas similares ya
instrumentados en macros y minicomputadoras, lo que implica cuan-
tiosos gastos, por 10 que nosotros tratamos de formular y/o
complementar los mencionados modelos para microcomputadoras del
tipo PC. Esto nos permitira desarrollar un sistema no muy costoso
que pueda ser accesible a las pequelas empresas manufacturesas

mexicanas y latinoamericanas.

Dentro de las utilidades préacticas del presente trabajo, una
es la forma preimpresa de la manera en que se deben de ordenar
los moldes de las figuras sobre la superficie que utilizan las
empresas manufacturesas, lo que equivale a ahorros de tiempo
considerables, debido a que en la mayoria de estas empresas les
lleva mucho tiempo ordenar en forma manual y empirica los mencio-

nados moldes.

Uno de los aspectos econdmicos que encontramos en
este trabajo, es la posible reduccion de costos de algunas mate-
rias primas en las empresas en cuestidn, va que si reducimos el
desperdicio de dichas materias es lbgico suponer la reduccidn

de los costos a corto o a largo plazo.

Por otro lado también se debera de tomar en cuenta que st

se obtiene el optimo en el ordenamiento de los moldes este puede
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dificultar su corte, debido a que no atacamos la forma en que se
realizan los cortes sobre la superficie en donde colocan los
moldes. Estos cortes son especificos a cada industria y en oca-
ciones cambian entre empresas similares. Para hacerio nosotros en
forma automatizada abarcariamos un tema amplio que es la robo-
tica o conversibn de senales digitales a analbgicas, el c¢ual
seria otro tema de investigacidn muy grande y distinto al que

abarcaremos nosotros.

Un aspecto politico y social que puede encontrarse en esta
investigacion es el posible desplazamiento de la mano de obra Y
necesidad de capacitacibn para el uso del sistema de cbmputo, por

parte de personas que no tengan amplio conocimiento en esta rama,

No debemos de olvidar dque debido a que no abarcamos el
control (analdgico y numeérico) del corte de los moldes, estos se
seguiran realizando en torma manual, dando c¢omo resultado una
complicacion en la ejecucidbn del mencionado corte, ademas de
incrementar los riesgos de trabajo, porque posiblemente el algo-
ritmo que vamos a proponer compacte el espacio entre las figuras,
lo que implicaria mayor precisibn en susodicho corte. Asi, proba-
blemente el tiempo ahorrado en el ordenamiento de ios moldes se

utilize para su corte, pero no hay que olvidar que una utilidad



practica primordial del sistema que propondrémos, sera la posible
reduccidtn a corto o largo plazo del desperdicio de la superficie
donde se acomodan los moldes, lo que equivale a ahorros de capi-

tal para las empresas manufactureras.

Asl, el sistema de computo no es uno muy sofisticado que
resuelva todos los problemas pere en gran medida ayudara a

. resolver algunos casos concretos.

En el siguiente capitulo se expondra el algoritmo matemético

para después pasar a su solucidbn con un espectro amplio de

diseho.
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CAPITULO 3,
3.1 DESCRIPCION DEL HODELO HATEAATICO DE ALBAND-ADAKOVICT

Al principio del presente trabajo observamos que cuando per-
sonas experimentadas estaban encargadas de resolver el problema
de asignacidén de distintos tipos de rectangulos sobre una super-
ticie, c¢omenzaban por agrupar los rectangulos en tiras. Ese
agrupamiento se hacia con el objeto de acelerar €l proceso de
acomodamiento uniendo rectangulos que tuvieran por 1o menos una
dimension en comun, tormando largas tiras. De este modo, una
tira podria ser formada por unc o varios rectangulos, Ademds, al
estar haciendo el acomodamiento, €sas personas podian arrepentir-
se de alguna asignaclén y regresar hasta donde ellos quisieran y
continuar con el proceso mediante la reposicién de ias tiras.
Aunque este meétodo raramente alcanzaba ila solucién optima, 1la

solucién que provela era extremadamente buena

Esta misma 1dea es utilizada por el algoritmo de
Albano-Adamowicz donde primero agrupa los rectangulos en tiras y

después comienza a compinarlas hasta obtener una buena solucién.

La Fig. 3.t{. muestra 2 elemplos de Acomodamientos creados por

personas experimentadas utilizando este método
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Hosotros adoptamos este método y le hicimos algunas mejoras con
1a 1dea de reducir el tiempo de computacion., El proceso del
algoritmo de Albano-Adamowicz se centra en un procedimiento ite-
rativo que en primera Lnstancla decide S1 exlste una superficie
que pueda acomodar las distintas clases de rectangulos, En segui-
da genera las candidatas que deberan utillzarse de un conjunto de
rectangulos agrupados llamados tiras. S1 se diera el caso de que
no hubiera tiras candidatas, se trataria de subdividir la super-
ficie en dos y se volveria a comenzar; en otra forma, se conside-
raria como 4rea desperdiciada y se seguiria el procedimiento
desde el inicio. S1 existen tiras candidatas se utlliza la
funcion recursiva Haximo, mediante la cual se obtiene la asigna-

c16n 6ptima y se seleccionan las tiras candidatas que entran en
esa solucion,

La solucién calculada puede ¢ no ocupar el total de ia super-
ficie a lo ancho, por lo que de no ser asi, se tomaria la parte
no utilizada como una nueva superficie en la que se podra segulr

acomoedanace tiras.

Una vez terminado esto, se procedera a recalcular los nuevos
requerimientos, eliminando a aquellos rectangulos que se hayan

utilizado en la asignacioen o6ptima anterior,

Después, se hace una busqueda del espacio u "hoyo" que haya

quedado al reallzar la asignacidn y se crean nuevas superficies



donde poder asignar los rectingulos restantes., Pinalmente, si ain
existen piezas por acomodar se reinicia el procedimiento, de otro

modo, se da por terminado.

Una aportacién que hicimos al algoritmo de Albanc-Adamowicz
es la de poner un limite al conjunto de tiras posibles a
comblnar. Con esta idea logramos reducir muchos calculos en el

proceso recursivo que realmente no eran necesarios.

La figura 3.2 muestra el método en diagrama de flujo. Cuando
el algoritmo termina, por lo general no encuentra la verdadera
solucidén, pero en camplo encuentra una solucién extremadamente

eficiente en términos de tiempo de procesamiento.

JETO00 DE ASIGHACION RECTANGULAR
FIGURA




IR IS EIISTBH W), ~3 MER X RSN
104 4 URILILG (ADIBIG DIVIDIR U YK
FOIEA CHDI ( DIViSis
No
RIE U
o B
PEOICH.

B (8 UM MEVL S2ICIE D28 PR
SEIIR MORTAHD) | PARTIR 16 DR BAA
FEH) 1A IR BSIQRCIOH BACIA 4240,

AL I 1S
DS I 15
Y06 18 BT,
QUGN 16 BN P
LR,

1

% OCALTLAA PRTES [BPRRDlCy
18 GEN (780 SB-SPRRPICIES PigA
IEPES S CIRIRIAS,

A continuacion, describiremos como generar esas tiras
candidatas, la tuncién Haximo, la subdivision de ia superticie y
el procedimiento para encontrar los "hoyos" de los que hemos

estado hablando.



300 GRNERACICN DE TIRAS RECTANGULARES

Las siguientes definiciones se refieren a los distintos tipos
de tiras que se pueden generar., La Figura 3.3 prove una
interpretacién grafica.

Def. {) Se dice que un rectdngulo estd orientado si su largo o

su ancho se encuentran en direccién horizontal.

Def., 2) Una tira horizontal se considera como empacada si existe
una linea horizontal que toca a tedos los rectangulos
de la tira, Esa linea divide al plano en dos regiones,

una de las cuales contiene a la tira en su totalidad

Def. 3) Una tira vertical se dice que es empacada si exlste su

correspondiente linea vertical.

Def, 4) Una tira uniforme puede ser una tira empacada horizontal
en la cual la dimensioéon vertical de todos los
rectdngulos es la misma o una tira empacada vertical

en 1a cual 1a dimension horizontal es la misma.
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Def. 5) Una tira homogénea es una tira uniforme que se forma

usando sélo rectangulos de un solo tipo.

Def., 6) Sea L el largo de un rectdngulo y W el ancho; el drea de
un rectingulo esta dado por: A =L x W

FIGURA 3.3

I N —

1) Rectangulos orientados

j
2) Tira empacada horizontal 3) Tira empacada vertical

l |

4) Tiras uniforme horizontal y vertical

-

§) Tiras homogénea horizontal y vertical

]

6) Dimensiones del rectangulo (L x W)
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Para nuestros propésitos, nos concentraremos sélamente en las
tiras homogéneas, debido a que son las que mis se ajustan a
nuestro problema en el que se requieren acomodar varios rectan-

gulos del mismo tamafio.

Ahora, veamos unas definiciones claves en el desarrollo de

todo el modelo que utiliza el algoritmo de Albano-Adamowicz.

Sea:
s Largo de ia superficie total por utilizar.
ws = Ancho de la superficie total por utilizar,
$ = Namero de tipos diferentes de rectangulos que
deberan acomodar.
Requer{i) = Numero de rectangulos que se necesitan acomodar

como maAximo de tipo i, donde 1 = {, N

1 = Largo del rectangulos del tipo 1 a colocar,
1
W = Ancho del rectangulos de! tipo i a colocar,
1
T = Porcentaje que permite aceptar o rechazar una

tira
A continuacién, describiremos el procedimiento para formar el
conjunto de tiras que seran candidatas a entrar en la asignacioén

optima,

El proceso comienza por encontrar la tira mas larga
aceptable de longitud L. para cada uno de 10s rectadngulos c¢owo

sigue:
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Determinar:
E -mx (1l m) vy
1 1
E‘'smax {(w m ‘)
b3 1

3.1
3.2

pero primero determinando los enteros no-negativos

menor o igual al requerimiento 1

{largo) 1 m <z L , w ¢ W
i s L s

{ancho) w m‘¢: L , 1 < W
11 8 1 s

Donde:

w
m

tomando el largo

ya't , tal que:
n

4 3.3
3.4

Maxima longitud de la tira 1 que se

del rectéangulo

sobrepasar sus requerimientos, nt el

de la superficie.

E ‘=z MaAxima longitud de la tira i que se

tomando el ancho

del rectangulo

soprepasar sus requerimientos, nt el

de la superficie.

Hay que hacer notar que al tratar de optimizar el

superficie tomando los rectangulos a Io large v a lo

m Y
1

puede crear

1y

sin

largo total

puede crear

1y

sin

largo total

largo de la

ancho,

que estamos proponiendo es una rotacidén a Y0 grados

mencionados rectangulos.

lo

de



Como podemos ver, es facil encontrar esos numeros enteros no

negativos, simplemente despejando tenemos de 3.3 y 3.4,

m <=L /1 3.5
1 1 1
m'<zL [/ W 3.6
1 s 1
donde:
m Yy m'’ representan el maximo nameroc de rectaéngulos
1 1

en la tira 1 a lo largo y ancho respectivamente.

Sea:
Lt = Hax(E ,E’ )
1 101
donde:

Max(E ,E’' ) - Hax(Longitud de la tira a lo largo ,
101 Longitud de la tira a lo ancho).

{ Requer / m} st E »:E !
1 1

-

{ Reque / m '} de otra forma
1 1

P

donde:

b representa el namero maximo de tiras candidatas

1
posivles del tipo 1.

La notaclén [} es usada aqui para indicar al maximo entero menor

o 1gual que lo encerrado.



Interpretacidn:

81 B »: E’ significa que si la longitud
de {a tl%a a lo largo es mayor o igual
que a lo ancho, entonces, para encontrar
el namero de tiras candidato posibles
tendremos que dividir el numero total de
rectangulos que se requieren acomodar por
el nuamero de estos que utiliza la tira a
1o largo.

con el objeto de seleccionar de entre esas tiras a las que
seran candidatos a utilizarse en la funcioén recursiva Haximo se
utilizara el porcentaje de utilizacién a 1lo largo de 1a
superficie total T,’ el cual especifica el rango de aceptacion

As{, una tira de largo Lti seri aceptada si y solo si:

L -T xL <z Lt <=L
5 s s 1 s
Como podemos, ver el tipo 1 sera candidato s1 y solo S1 es

mayor que (1 - T ) de 1la longitud total de la superficile.
s

Ejemplo:
St T 0.8 esto implica que se aceptaran tiras que
s
por lo menos utilicen el 204 de la longitud total de

1a superficie.
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3.4, APORTACICNY AL HODELQ HATEMATICO DE ALBANO-ADAHONICE

Antes de comenzar de comenzar con lo referente a la funcidn
recursiva mixima, agregaremos nuestra aportacién al algoritmo de

Albano-Adamowicz,

Una vez que se halla calculado las tiras candidatas b(i] se

hara lo siguiente:

/
¢ [ W /Ancho ) si [W /Ancho } ¢ b
H s i s i i
b <
1 H
;b si (W /Ancho ]} >: b
AN | s 1 1
Interpretacidn:

El maximo namero de tiras del tipo i que se pueden acomodar a
1o ancho de la superficie {W /Ancho ] tiene que ser menor o igual

al nomero de tiras candidatas posibles b .
1

Con esto, lo que queremos hacer es que no se traten de

utilizar mis tiras de las que se pueden acomodar a 10 mas.

3.1.3, FONION RECURSIVA:

El problema de seleccionar un subconjunto del conjunto de
tiras candidatas disponibles para llenar la superficie se resuel-

ve mediante el empleo de una funcién recursiva maximo,
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En e

depende

1 algoritmo que encontramos se asume que

de una sola dimensién (ancho},

debido a que va se

tratado de maximizar la otra dimensién (largo) a traves de

tiras candidatas.

La funcién recursiva de

descrita matematicamente dice asi:

Supongamos que

se encuentran disponibles un largo L Y

5

anche W y un conjunto de m tipos de tiras candidatos:
s

Sea:

(84 84+ 083
{1 @ m

X
{

£1 ntmero de veces que se utiliza el tipo

tira,

Extremo superior para X .
L

Extremo inferior para X .
1

Sera el ancho de S

30
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esta funcién
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Albano-Adamowicz
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Entonces, 1la funcién recursiva V (W ) es defintda como
m s
s1gue:

V o (w) = max (F (w2 ) + V (w-Wzxiij,
1 1 1 1-1 11

para iy = {,...,m

con 4 <z X <= b ¥ X un namero entero, donde:
3 1 1 1

KX, s1Wx <z w
11 11

- U en otro caso.

E = {Lt /L) ¥
1 i s 1
V(w) =0

4]

Viw) =0, paraw <=0
1

donde:
w e5 un ancho variable que va desde O hasta W

s
U es infinito, es decir, una solucidn imposible.

Consecuentemente, el valor de V (Ws) es el vator de ia
m
asignacion 4ptima para la superficie total de ilargo Ly auche
s
W,

s
$§

a1



Esta funcidén recursiva Vm{wWs) serd el alma de nuestro algo-

ritmo y serd la que realmente realizard el proceso arduo ¥y pesado

de los calculos. A continuacién describimos a la misma funcidn

pero en tforma de pseudo-cddigo de computadora junto con una

interpretacion en nuestras palabras:

Algoritmo para el cAlculo de la asignacion

dptima utilizando a la funcion recursiva

1. ~-Calcular el maximo:

Para w = 0 a Ws de {1 en { (para todos los anchos posibles de

2. -Calcular el maximo:

Para 1 :t am

la superficie donde se van a
acomodar, t.e., desde O hasta
ws).

{para todos los tipos de tiras
candidatas. )

3. ~Calcular el maximo:

Para X
1

Aslgnacion del

t1po 1 con
ancho w

12

0 a Maximo numero de tiras del tipo i

LT TV NG

que se puedan colocar.

Area usada Asignacién del

utilizando + tipo 1-1 y con

X1 tiras un nuevo anche
de w - (X1 ve-
ces el ancho -
del rectangu-
10 1).

Nemeewamen s



FIN para xi
Obtiene mixima asignacion del tipo I para x = O
a max, tiras del tipo i. !

FIN para i

Obtiene maximo de todos los tipos de rectangulos

FIN para w

Obtiene la maxima asignaciéon en toda la supertficie con todos
1os tlpos.de tiras candidatas y con todas las posibilidades

.de conmutacién o comblnacidn.

Con el objeto de poder ir comprendiendo mas el algoritmo,
mostraremos un pequeflo ejemplo utilizando lo que hemos visto
hasta ahora Yy en espera de que al terminar el capltulo se
presente un ejemplo completo que contenga un espectro amplio de

todo el modelo.

Ejemplo 1)
Se quiere acomodar lo mejor posible en una superficlie rec-

tangular de longitud 20 y de ancho {0 un ntmero limitado de

recténgulos de cada uno de 3 tipos. El porcentaje minimo que se

1



desea para aceptar una tira es que ella utilice el 204 del largo
total, t.e., 'fs = 0.80. Los tipos de rectangulos, sus dimensiones
Y sus requerimientos se muestran en la tabla {.

L = 20 W =10 T = 0,80
TIPO DE RECTZNGULO LARGO (Lf ANCHO (W) SNO. DISPORIBLE
REQUERIDO
1 2 2 9
2 5 3 10
3 8 5 15
'TABLA 1.

SOLUCION:

Antes de utilizar nuestro algoritmo y nuestra funcidén recur-
siva, comencemos por preparar el terreno, es decir, calculemos
los datos de las tiras que seran candidatas para acomodarse

dentro de la superficie de 20 x 10,

Estos resultados, obtenidos de 3.1 hasta 3,7, se muestran en
la 'tabla No. 2.
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TIPO DE LARGO [ ANCHO [ REGQUER | mi | EL {mi’ | BL’ fLtf | bi [ K{
RECTARGULO
{ 2 2 9 9 |[18}9 18 18 | 1 1.8
2 6 3 10 4 12016 18 20 | 2 3
3 8 5 15 2 1614 20 2o | 3 8
TABLA 2
Ahora, veamos cudles de los tipos de rectangulos tendran

tiras que serdn candidatas con ia siguiente

aceptacion o su rechazo:

Ls - Ts x Ls
Tipo § 20 - 0.8 » 20
4

Tipo 2 4
Tipo 3 &

<z Lti ¢z Ls
<z 18 <= 20
<z 18 <= 20
<z 20 <= 20
<z 20 <= 20

S{ es candidata

S{ es candidata

S1 es candidata

téormula para su

Con esto podemos observar que todas las tiras b de todos y

1
cada uno de los tipos de rectangulos podran entrar en el

de la funcién recursiva

35
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A contlnuacién ‘se mostrardn algunos de los calculos de 1la

funcién recursiva: (los demids se podran hallar en forma analoga)

Para w = 0 a {0

fw =0, 1 = 1;x1:0] Vl(O) H maxlFl(0.0)*Vo(O-a(O))l
to+Vi()):=0
Fi1(0, 0()) = 0(1.8)
S1 2(0) <= 0
VO(O) : 0

Por definiclién.

fw z 0 1 = 1;x =1} Vl(O) = max{F (0,1)+V {0-2(1))])

i 1 [¢]
= (-U ¢+ Vo('é’) ] -0
F1(0,1) = -U
S1.2(1) > 0
vi-a):=0
0

Por definicién.
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Para X :=0a¢@
2
(w=0; 1 z2;x =0} v (0) =
2 2

v (0)
2

max[Fa(o. 0)+V (0-2(0)))
i
{0+ Vl(O) 1 =0

F2(0,0)

Y (0) =
i

= 0
S1 2(0) <=0
0

(ya fue calculada
anteriormente. )

max{F (0,1)+V1(0-a(0))]

2
{-U+ V‘('B) 1= -U
F2(0,1) = -U
S8i 2(1) >0
V2 =0
{

por definicién,

En forma semejante se realizan los demads calculos. Como

realmente no tiene mucha tmportancia para w : 0 ¥y w = {, pues no

cabe en ese ancho ningan tipo de rectangule, reiniciaremos el

proceso desde w = 2.



s 0a
20 vl(e) = Max{ Fi(a.o) + VO(E - 2001}
= {0+ Vo(a)l =0
Fl(E,O) = 1.820:0 81 2(0) <= 2
LI B vi(a) = Max( F (2,1) + VO(E - 2(1))}

1
(1.8 + V (0)} = 1.8
0
F(2,1) = 1.8 1 =z 1.8 8L 2(1) <=2
{

tanto: Vl(E) = MAX (V (2) CON X‘:O.Vi(c?) CON X =1) = 1.8
1 i

= 0ae

0 va(a) Hax Fa(a.o) + Vl(E - 3(0))1}
fO+V (2)) = 1.8
t

F (2,0) = 3x0:-0 Si 3(0) <= 2
2

“

s § --> V (2) = Hax{ Fa(E.i) + Vt(E - 31}
2
s -U+V (-0)) 5 -U
F {2,1) = - U Si3(t) > 2
2

2 Va(a) = Hax{ Fe(a-a) + Vl(a - 3{2)))
z {- U 4+ Vi(-‘&)l = -U
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F (22 --U Si3(2) » e
i

Por 1o tanto: va(a) 5 HAX(Va(a) CON X =0,
2

V (2) CON X =1,
2 2

¥ (2) CONX =2) - L. 8

2 2

X = 0 hasta 3

X =0 V3(2) = Maxi F3(E;0) + Va(a - 8(0 )
2 [0+ VE(E)] : 1,8
FS(E'O) = 0 81 8(0) <= 2

X =1 V3(2) = Maxt Fs(a.t) + V{2 - 8(n)il
{(-U+V (-6)} = -V

F3(P..1) = -U Si 8(1) > 2
X =2 V (2) = Hail F (&,2) +V (2 - 8(2))}
3 3 3 2
s [-U + Ve(-14)] = -y
FS(E.Z) = - U 51 8(2) » &

x = 3: V (2) - Hax{ FS(E.S) +V (2 - 8(3)}}
3
: (- U+ Va(-EE)l = -U
F3(2.3) = -U S1 8(3) » 2

Por lo tanto:
V (2) = HAX (V (2) CON % -0,V (2) COMN X =i,
3 3 3 3 3
V (2) CON X =2,V (2) CON X -3) - 1.8
3 3 3 3
MAX (V (2), V (2), V (2)) = 1. 8
1 2 3
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Debido a que el proceso de cAlculo se comienza a complicar
cada vezr mAs nos concretaremos a ver 12 tabla 3 en la que se
muestran los resultados obtenidos. No hay que olvidar que los

demds caliculos se realizan en 1a misma forma,

3
WX f v X F ¥’ y X F v \

i i t 1 2 2 1 2 3 3 2 3
[V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
170 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0
2|0 0 0 0 1.8 i.8] 0 0 i.8] 1.8

1 .81 1.8
3]0 0 0 0 1.8 0 v} 3 3
1 1.8) 1.8 3 0 3
410 0 0 [+] 1.8 0 0 3 3
{ 1.8]1.8) 1 3 0 3
510 0 0 0 1.8 0 o] 4.8/ 4.8
{ t.6 1.8 1 3 f.81 4.8
610 0 0 0 1.8 0 0 6 4
{ 811,811 3 1.8 4.8
2 6 0 6
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TABLA 3 (CONTINUACTON)

2 Vi3 ooy X

2 1 2 3

|

0 1.8 0

3 1.8

& 0 6
0 1.8 0

3 1.8 {

6 i.8 | 7.8

6 1.8 ) 7.8

7.8
1.8

9.8
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En la tabla anterior encontramos que la asignacidn o6ptima
para V (10) es de Y.8; esto corresponde al 987 de utilizacioén de
la superficie total, la asignacidén utilizard una tira de tipo S ,
0 del tipo S’3 ¥y una del tipo S3. (Ver figura 3.4) !

FIGURA 3.4

LI
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3.0.4, SEDIVISIGN DB LA SPERFICIE,

Hay que hacer notar que el algoritmo de asignacién rectangu-
lar asume, como datos dados, el largo y ancho de la superficie
total y un porcentaje 1, que se puede racer 1gual a 0.1 para que
no introduzca un desperilclo superior 4l 10%, o en otras palabras
que la tira ocupe por lo menos el 90/ del largo. Esto, desafortu-
nadamente nos puede llevar a soluciones pobres, debido a que
puede no ser poslble obtener tiras homogéneas con longltudes
¢ercanas al largo de la superficie. ‘odo esto nes conduce a la
necesidad de tener que subdividir la superficie total en dos
partes, cada und de las cuales se llenara separadamente con tiras
homogéneas, es decir, el problema se replanteara inicialmente con
nuevas dimensiones de la supérficle y mismos requerimientos y

después con diferentes dimensiones y diferentes reguerimientos

3.1.5. AROVECHAHIRNTO DE L0 ESPACI0S DESPERDICIADOS (HOTOS):

El algoritmo de asignacidén rectangular anteriomente descrito
prevée la localizacion de regiones potencialmente wutilizables.
Estas regiones 1llamadas también “hoyos" pueden aparecer tanto en
puenas como en malas soluciones. En la figura 3.4 podemos encon-
trar un hoyo, ese hoyo ya no puede utllizarse debido a la falta

de rectangulos disponibles menores o 1guales a él.
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El procedimiento para encontrar hoyos es e} siguiente:
Para 1 =t a N hacer
Si existe alguna tira asignada del tipo i entonces:
St largo superficie - largo rect #» No. rectangulos
en la tira > O entonces: 8
=> ex{ste un hoyo y se c¢rea una nueva
superficte,
otra forma
¢std al maximo de aprovechamiento ( no
hay agujero)

En el siguiente capitulo se ejemplificard con un espectro
ampiio todo el modelo, incluyendo la subdivision de la superficie
y la utiltzacidn de los "hoyos" que hayan quedado desperdiciados,
para que en capitulos posteriores se pase a la programacién y a
l1a comparacién de ilos resultados por computadora.



CAPTIULO 4
4 SOLUCION A UN EJEKPLO PRACTICO UTILIZANDO
EL ALGORITHO DE ALBANO - ADAHOWICE.

En este capitulo selecctonamos un espectro amplio de disefo;
es decir, un problema que lncluya el mayor nimero de casos posi-
bles de formas en las que se pueda presentar el problema de
asignacitn de las diferentes clases de rectégulos en una super-

ficie plana de dos dimensiones,

Para ejemplos praticos, tomaremos como unidad de medida los
centimetros, pero queremos hacer notar que realmente se puede
utilizar cualquier tipo de medida (metros, milimetros, pulgadas,
pies, etc).

El problema que seleccionamos dice asi
Se tiene una superficie de largo 19 cm. y de ancho 10 ¢m. En
ella se desean acomodar 6 tipos de rectagulos. Los tipos de

rectmgulos y sus correspondientes requerimientos se pueden

ohservar en la tabla 4.
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TABLA 41

TIPO DE RECTANGULO { LARGO (L) | ANCHO (W} | REQUERIMIENTOS
cms., cms

—

D = W
(- I R
W oW &= M
noo e b W W

El principal objetive de este acomodamlento es tratar de
aprovechar 4]l m&imo la superficie de 19 por 10 sin sobrepasar la
demanda de cada uno de los tipos de rectéguios, vya que si
hacemos cuentas, podriamos ver que, 54 Sse requieren acomodar
todos los tipos de rectmgulos, el &ea total disponible seria
insuficiente; es decir, necesitarian:

Area que se . largo » ancho & MNo. de rectigulos
necesitaria = ey i i del tipo i,

donde:

H es el nimero de tipos de rectimngulos diferentes
{en este caso H tiene el valor de 6)
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2
Asl, el Area que se necesitaria serta de 192 ¢m , cuando el

drea de que se dispone es de 10 x 19 = 130 ¢cm ,

Con esto queremos decir que no forzosamente deben entrar
todos los rectdngulos que se requieren acomodar en 13 superficie
disponible, pero 10 que s1 €5 necesario es no sobrepasar la
demanda de cada tipo de rectingulo.

Una vez especificado el prodblema Yy sus restricciones,
‘pasaremos a 1a solucidn matematica del problema, Tomando como
base el modelo matemdtico descrito en el capltulo anterior,
comencemos por preparar el terreno para la funcién recursiva
Hiximo de  Antonio Albano y Michael Adamowicz, tratdndo
inicialmente de optimizar et largo de 1a superficre a8 través de

las tiras. Asl, tenemos que:

t) Cealcuiar el nomero de rectdngulos que caben en una tira
tanto 2 o largo como a lo ancho rotando el rectdngulio a

90 grados.

m pertenece 8 los Enteros no negativos.,
1

m ¢ L /W Yy l<=W, i =1, %
1 s 10 i s

m ' pertenece a los Enteros no negativos.
i .
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ysi m >

2) Caicular

mis larg

E =
£ =

Requer  implica

I

19/1 y
19/1 vy
1972 v
19/9 v
19/2 vy
19/2 v
19/4 y
1974 y
19/5 v
19/3 v
19/6 v
19/3 ¥
si de lo

a.

max({1 » 3)

max{2 s 3)

1 <=

{ <=

10
10

10
t0

10
10

10

10
10

10
10

m = Requer

-=>m
1

-=>m'ts

1
==>m
2

-~y m?
2

-=>m

3
-->mis
3

-=>m
4
-y m?
4

~=>m

-->m =z
5

==>m

> m

largo o de lo ancho se logra la

"

3
= 6
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Es = max{2 s 2) = 4 E " = max(2 » 2) = 4
3
E4 = max{4 x 4) = 16 Ef = max(4 » 4) = 16
4
55 = max(5 » 3) = 15 £ ' = max(3 » §) =.15
S
E = max(6 v 2) = 12 E ' =max(3 x2) = 6
6 6
3) Caltcular lta longetud mayor que puede tener la tira:
Lt = max(E ,E')
i 1 [
Lt = max( 3, 3) = 3
{
Lta = max{ 6, 3) = 6
Lt3 = max( 4, 4) = 4
Lt‘ = max(16,16) = 16
Lls = max{15,15) = S
Lt = max(12, 6) = 12
6
4) Calcular el miximo ndmero de tiras egquivalentes que se
pueden tener,
/-
t ([Requer / H ] sy E >z B
b =« i i | ¢
i t ([Reaquer / H '} de otra forma
\_ | 1
Notacion: {) = HAximo entero menor o i1gual 8i resultado dentro

de los corchetes.
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iz 1 (£ b ) --> [3/73] =1

1 t

i =2t (E 2t ')y -=> {373 =1
2 2

230 (E >k ') --> [2/2) =1
3 3

iz 4 (E Pz B ') --> (47 4) =1
4 4

i 285 (E »xE ') --> (3/3] =1
4 4

i= 6 (E > E ') --> (272} =1
[ 6

5) Verificar que todas las tiras cumplan con un porcentaje

minimo, Sea este porcentaje minimo = 204, entonces:

T = 0.80 y se debe de cumplir que:

para que 1a tira i sea candidata a entrar en e! algoritmo
de asignacién rectangular, Calculando esa constante

tenemos que:

L xT xL =19 - 0.8 x 19 = 3.8
[ 5 $

es 1a constante que deberd exceder para poder ser tira
cangidata. Revisando todos 1os tipos de rectdngulos

tenemos:
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para i st 38 < 3 <= 19 --> HNo es candidata
para i 2 38 ¢ 6 < 19 --> Si es candidata
para i =3 38 < 4 < 19 --> 81 es candidata
para i = 4 38 < 16 <= 19 --» 51 es candidata
para 1 = 5 38 < 15 <= 19 --> S1 es candidata
para i = 6 38 < 12 < 19 --> Si es candidata

Ahora solo nos faltan dos cosas antes de utilizar el
algoritmo de asignacitn rectangular.
1) Hacer b = 0 (debide a que no cumpiid con el porcentaje
) requerido para poder entrar en el
algoritmol.
2) Calcular las constantes (estas constantes, si las
multiplicamos por 10, nos darm el porcentaje de la

superficie total que se utiliza con la tira tipo i)

Ki = (Lt / L ) » W
1 H 1
1 =1 == K = (3 /719 ) x 1t = 046
1 2 2 - K l= 6 / 19 ) » &t = 032
1 3 - K 2: 4 / 19 ) » 2 = 042
1t = 4 - K : = {16/ 19 ) » 4 = 337
1 = 5 == Kl\L = (457 19 ) » 3 = 237
1 = 6 - K: = (as 19 ) » 3 = 1.89
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Antes de comenzar con el algoritmo, observemos cuales son los
resultados grAficos que hemos obtenido de todos los cdlculos que
hemos reatizado con cualquier tipo de tiras (Ver figura 4.1), Sea

ésta tira 13 tipo 5.

H =3 (No. de rectdngulos en la tira),
5

tips 5 3 '

tipo 5 5

FIGRA 4.1

El largo de la tira (Lt ) = Max (E, E ') = 15
s i i

Como vemos, se ha realizado el mejor acomodamiento posible a
1o largo, ahora nos falta utilizar el algoritmo de asignacion

rectangular para tratar de hacer lo mismo a 1o ancho.

Debido a la gran similitud en los calculos, mostraremos soélo

algunos de ellos:
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INICIO:
PARA W = 1 a 10 HACER
PARA 1 = 2 a 6 HACER
PARA X = 0 a 1 HACER
lVI:i.l:E.XB-'O) 32(1) H maxlFa(hOHVl(l - 1{0)}}
S0+ V(1)) =0
F {(0,1) = 0.132(0) =0 sL 1(0) <= ¢
Vf(x) : 0 : (por no ser candidato)

(w:l.iza.xE:OJ Va(l) = maxlFa(t.1)+V1(1 - 1))
: [0.32+0} =032
Fa(l.i) : 0,32(4) = 0.32 si (1) <=

-

Maximo (V (i) con X =0; V (1) con X =1) = 0.32
2 2 2 2

Interpretacidn:
Lo que intentamos hacer fue meter 0 y |
tiras de anche 1 en un ancho de 1;
graticamente se ve asi:

19 cms

I 4

L]

.32 . 68

TIGURA 4.
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El valor de 0.32 multiplicado por 10 nos da el porcentaje de

aprovechamiento de la superficie total.
para x_ = 0 a { HACER
3

(W=1,1:3,% 0] V (1) = max{F (1,0)+V (1 - 2(0))}
3 3 3 2

= {0+ Va(l)] = 0,32
Fs(l,O) = 0.42(0) = 0 81 1{0) <=
VvV (1) = 0.32 {(no se hara el recal-
2 culo antertor).

{W=21,1:3, % =1] V (1) = maxi{F (1,1)}+V (1 - 2(1))]
3 3 3 2

: {=U+ V (1)} = -U

2
F‘s(t.i) : U 81 2(1) <= 1
Ve(-l) =0 por definicion,

Interpretacidén: Se intenté acomodar 0 y 1| veces la tira tipo
3. Una vez que se intenté O veces, se tratd
de acomodar recursivamente O y { veces a la
del tipo 2, obteniéndose el maximo en ese
acomodamiento. Después se realizdé el mismo
procedimiento, pero primero ¢olocando una
vez la tira del tipo 3. Como podemos obser-
var en este caso, la solucion fue imposible,
pues no se puede acomodar €n una superficie

de { X {9 a una tira de 2 x 4.
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El proceso obtiene 1os mismos resultados con i = 4 a 6 por lo
que no lo repetiremos. En vez de esto, daremos un salto y vere-

mos qué sucede con W = 4,

para { - 2 a 6 hacer

para xa = 0 a 1{ hacer

{W=4, i:2, xa:OI Ve(ll-) =z mx[Fa(l},O)#Vt(ll - 1{0} )1}
= 0+ V (4)) =0

{
Fa(4.0) = 0.32(0) s11{0) <= 4
V{4 =0 {porque la tira tipo {
{ no tue candidataj.

[w:4,1=2.xa:1l va(4) B maxu"a (4.1)+¥ (% - t{1)))
2 10.32 + V (3)} = 0.32
F (4,1) = o.3a(1)1= 0.32  s1 i(1) <= 4
H§x1m01v2(4) con ¥ ¢ 1 y con % : 01 - 0.32

para X = 0 a { hacer
3

(w:4,1=3.x3:0] v3(4) : max(F3(4,0)ova(u - 20y
= {0 +V2(4)l:0‘32
F3(4.0) : 0.42(0) = 0,0 S1 1(0) <= &

VvV (4) : {ya calculado anteriormente)
2



W=4,1:3,%2 =1)
3

Para x

{W=2,1i:2,%x =0}
2

{W=2,4:2,x =1)
2

Regresando a (a)

PARA x =
4

V (&) =
3

F (4 1)
3

Dejemos

calculo

=0al

vV (2) =
2

0. 32(0)

F (2,0) =
2

vV (2) =
2

max[Fs(Q.l
{0. 42 + Va(Z)l
= 0.42(1) = 0. 42

)+V
2

(4 - 2(1)))

pendlente la suma y primero haclendo
de V (2) tenemos:
2

max[Fa(a,O)GV (2 - 1{0))]}

i

= (0,0 + V (2))
i

= 0,

=0
32

maxlFa(B.t)ovx(a - 1{1)))

(a)

si 1(1) <= 4

el

s1 1(0) <= 2

= (0,32 +V (1)) =0
1
F (2,1) = 0.32(1) = 0.32 s1 f(1) <= &
2
Haximo(Vy (2) con xa = 0yconx =14} = 0,32
2
tenemos:
V (4) = 10.42 + Va(a)] = {042 + 0.32] = 0. T4
3
Haximo{V (4) con x = O ¥y con x3 R ]
3
Haximo (0. 32,0, T4) = 0. 74
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(W=4, 1=4,% :0) V (2) = max(F (4, 0)+V (4 - 4(0))}
4 4 4 3
= [0 + V3(4)! = 0.74
F4(4.O) = 3.37(0) si 4(0) <= 4

(Wl 124, % =§] V (4) = max{F (4, 1)+V (4 - 4(1))])
4 4 4 3
= {3.37 + V3(O)) = 3,37
F4(4.l) = 3.37(1) si 4(1) <= &

Maximo de (V (4) con x =0 ¥ x4 : ) =
4 4
(0. 74, 3. 37) = 3.37

Ho necesitamos hacer los demas calculos pues son soluciones
imposibles (-U), es decir, ninguna de las tiras cabe en una
superficie con un ancho de 4, por 10 que la solucion optima queda
sin ocuparlas, t.e., x5 =0y x6 = 0

Asi, calculando la asignhacién maxima para un ancho de 4
tenemos:
Max [(Max(V (4), Max(V (4)),Hax(V (4)),Hax(V (4)),Max(V (4))]
2 3 4 5 6
KHax { 0.32 , T 4 ' 3.37 , 3371, 3,371 = 3.37

El proceso que siguid el algoritmo interpretado graficamente

fue el siguiente:



1 =2
1 3
T 1z 4,5,6

:

o

5
:

[RREEE
Al ///
5

:

19

PIGURA 4.3
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Si procedemos en la misma forma, obtendremos los resultados
que se muestran en la siguiente tabla,

TAE 4.0

ANCHO UTILIZACION
0.32
0. 42
2. 37
3.37
3.68
4,26
5. 73
6. 05
6.16
7.63

Y- T B R L A

-
o

Graficando la solucién tenemos:

1%

5 s

FIGRA 4.4
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En la sqlucxbn se utilizaron: - 4 rectangulos de 4 x 4
- 3 rectangulos de 5 x 3

- 2 rectangulos de 6 x 3

Por lo que 10S nuevos requerimientos son:

1
TIPO ] LARGO ANCHO REQUER ]rTIRAS ASIGNADAS
SNSRI USSR S IS S
1 1 1 i 3 0
2 2 1 3 ! 0
3 2 2 ‘ 2 , 0
4 4 4 , 0 f 1
: |
C B 5 3 P : t
L 6 6 30 : 1 |

Pero nuestro problema no termina aqui; ahora tenemos que

encontrar los "arujeros u hoyos" que han quedado sin utilizar vy

tratar de lienatios.

La térmula con la cual podemos saber si existe un hoyo o no

es la siguiente:

Para 1 - 1 al ntmero de tipos de rectangulos diferentes

hacer:
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Si existe alguna tira asignada del tipo 1 hacer:

S1 {Large sup - {(Largo rect  Nimero de rectan-

gulos de la tira (M )))1> [}

81 : implica que existe hoyo

Para 1 = 4 (19 -4 x4 ) > 0; 350
mmplica que sl exlste agujero

1 =56 (19-503) > 0,; &,0
mpllica que S1 existe agujero.

1:6 {19-6x2}> 0, 7>0

mmplica que S1 exlste agujero.

Por lo que se crean tres nuevas superflcies en las que Sse

pueden acomodar rectangulos:

1) 3 x4
2) 4 % 3
3) 7%3

Estas se calculan faciimente, pues una dimensién es lo que
les talt6 para llegar a Ls y la otra es el ancho de la tira
s

asignada.

A partlr de aqui e! proceso vuelve a comenzar, pues es como
51 nos olvidarames del probiema anterior y resolviéramos otro
problema solo gque con una superticie mas pequefia y con menos

rectAngulos por acomodar.
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En el capitulo 7, se muestra la solucién de este problema
mediante computadora. Utilizandoe de ahi los resultados que se

fueron obteniendo seguiremos graficando las soluciones par-
clales

En la asignacion de la subsuperficie de 7 x 3 se utiiizé un
porcentaje total de ella del 71.43%Z por le que se creé una nueva

superficie en la que se pueden acomodar rectingulos de 3 x 2 ver
{figura 4. 4).

£n esta subsuperficie el algoritmo acomodd tres rectangulos

de 2 x { cubriendo asi el 100Z de la misma. Ver figura 4.5

—

e

||

Pz |
/ ~
~, -~
/S

FIGURA 4.4 FIGURA 4.9

Después el algoritmo continud cubriendo la subsuperficie de
4 x 3 aprovechando un 91.67Z y utilizando tres rectangulos de
X 1 y dos de 2 x 2 {ver figura 4 2). Al no haberla cubierto en

su totalidad, el programa buscé y generd un nuevo plano de | X i,
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debido a que este espaclo no lo pudo aprovechar porque los

rectangulos que quedaban eran de mayor tamafio,

Finalmente 10 mismo sucedié también con la superficie de 4 X

3 por lo que 1a asignacidn final Se muestra en la figura 4. 7.

///
~

2

Bl

FIGUA 4.6

= \\\\§

il

FICUA 4.7
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En el siguiente capitulo formulamos el problema de manera
computacional tomando como base el algoritmo anteriormente
descrito. Creamos upa propia estructura de datos que es muy
semejante en nombres de variables a la del modelo matematico y en
forma de diagrama explicamos el flujo l6g1co que seguird nuestro

programa por computadora.



CAPITULO 5

51- FORMULACION DE UN ALGORITHO CONPUTACIONAL
UTILIANDO EL ALGORTTHO DE ALBANO-ADAHOWICE,

Este capitulo es el puente entre el modelo matematico
tratado en los capitulos anteriores y el siguiente que es el de
la programacitn. Ambos capitulos son aportaciones hechas
completamente por nosotros para la solucitn mé& palpable al
problema, ya que con #&tos se pueden obtener acomodamientos de

figuras rectangulares en una hoja de computadora.

En este capitulo 5 se formularm dos c¢osas; la primera es la
creacitn de una estructura de datos capaz de poder solventar
nuestro problema Yy la segunda que es un diagrama de bloques que
permitirad comprender mejor la ligica de nuestro programa.

Con la i{dea de hacer m& accesible al lector el paso del
modelo matemalico al computacional se han tratado de semejar lo

mis posible los nombres de las variables.

541- CREACION DE UNA ESTRUCTURA DE DATOS PARA EL PROGRAHA

A contlnuacitn se listarm la variables y los arreglos més

importantes del programa.
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a) Arrcglos que siempre estin en uso ( contienen
informacitn sobre 1los rectmngulos):

Largo: Vector con el largo del recténgule. Infor-

macidn de tipo Real

Ancho: Vector con el ancho del rectingulo. Infor-
maciotn de tipo Real
Requer: KNtmero de pectangulos que se requieren

Informacitn de tipo Entera

b) Arreglos de tipo Real que contienen la infor-

macitn de las tiras:

K1 : Longitud que ocuparia la tira utilizando el
largo del rectmgulo 1 sobre Ls.

Eip ¢+ Longitud que ocuparia la tira utilizando el
ancho del rectmgulo I sobre Ls.

Li : Eleccitn de la tlra que ya sea por largo ¢
por ancho aprovechen €l largo maximo de
(BE1,Eip) de cada rectangulo sobre Ls.

K1 : Constante (Lift}]/Ls) x anchofl].
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cand : Vector binario que Iindica si la tira
formada cumple con los requerimlentos para
poderlia colocar y asi poderia utilizar en
el calculo.

Req : Nlmero de rectamgulos que se requieren,

e) Variables importantes:

Ls y Lsup : Large de la superficie donde se acomo-
daran los rectangulos.

Ws y Wsup : Ancho de la superficle donde se acomo-
daran los rectangulos.

Ts Porcentaje a utilizar de la superficie
para la aceptacitn ¢ rechazo de las

tiras.

f) Arreglos con estructura de datos mutiple:

f4, Para referirse a una superficie nueva donde
se puedan acomodar mas rectmgulos y para conocer
su Jocalizacion se utilizara la varlable KNuevas
(superficies nuevas) que contendra

1- Coordenadas (x,y} donde se linicia una

nueva superficie,
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2.~ Dimensiones (large y anche) de la nueva

superficle,

f.&8. Para poder graficar la solucitn se necesita
de un arreglo donde se pueda guardar informacitn
necesaria y suflciente sobre las tiras que resul-
taran del algoritmo de asignacion rectangular.

Asl, e¢ste arreglo estari formado por:

1~ Coordenadas (x,y) donde se itniciara la
impresitn de lafs) tira(s)

2.~ Niumero de rectangulos en la tira (Nr)
3.~ Nitmero de tiras que se imprimir&n (Nt}
4~ Dimensiones (largo y ancho) del rectan-
gulo que forma la tira

5.- Direccitn de la Tira ( vertical u hori-
zontal).

612- DIAGRAHA DE FLUVO PARA EL PROGRAMA

Veamos ahora en base a esta estructura de datos, el flujo

Itgico que llevarm para asi peder resolver nuestro problema,
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OPCION

{ a 3 4
CARGAR ACOMODA- TERMINO
HIENTO DE LA
DATOEN_ RECURSIVQ PANTALLA EJECUCION

|
ARCHIVO DONDE SE
NUENTRAN LOS SIGUIENTES

DATOS:
1) RUMERO DE TIPOS DE
RECTANGULOS DIFEREN-
TES (N)
2) LARGO, ANCHO T REQUE-
RIHIENTOS DE CADA TI-
RECTANGULOS.

LETENDO _LOS DATOS DEL
A!égH‘{VO. SE ASIGNAN VALO-

R LOS VECTORES:
LARGO(11, ANCHOLI],
REQUER(1), 1 + | HASTA N

INICIO )

69




®
|

ANTES DE EJECUTAR ESTE
gROCEDIgENTO SE_TUVIERON

CON RESPECTO A LA GRAFICA
EN LA PANTALLA.

 REALI?
< IO ANTERIO
(S/N)

Sl

HENSAJE DE QUE
DEBE REALIZAR
PRIHERO.

PARA CADA TIPO DE RECTAN-
DULOS CALCULAR COORDENA-

Xy 7Y, ENLA PANTA-
LLA DE ’I‘AL HODQ QUE QUEDE
CENTRADO EL RECTAMBUL
IHPRIMIR EL RECTANGUL EL
NUHERO DE TIPO DE REtTAN
T NUHER

DE RECTANGJLO
TIENEN GUE ACOHODAR DE
ESE TIPO.

INICIO k—
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7

CALCULO DEL AREA TOTAL REQUERIDA SEGUN
LA FORHULA:

LARGO(1] » ANCHOLI)REQUER{I)

" AREA -
DESDE 1 - | HASTA N

LECTURA DEL ANCHO DE LA SUPERFICIE TOTAL

(We)
}

PROPOSICION DEL LARGO DE LA SUPERFICIE
TOTAL, PENSANDO EN TRATAR DE ACOHODAR T9-
DOS. LOS RECTAMGULOS CON EL HENOR DES-
PERDICIO POSIBLE ESTO SE REALIZA REDCN
DEANDO EL VALOR EN LA DIVISION DEL ARDA
TOTAL ENTRE EL ANCHO (VWs)

EN ESTE PUNTQ EL USUARIO PODRIA CALCULAR
UN_PORCENTAJE DE MERMA T AGREGARLO AL -

LARGO (Ls)
|

E..IE‘)CS’{URA DEL LARGO DE LA SUPERFICIE TOTAL

ASIGNACION DE LAS DIMENSIONES A LAS VA-
RIABLES GLOBALES:

Lsup (-- LS
Wsup _(-- ¥s

INICIALIZACION DE LAS VARIABLES:
0.8 (QUE QUIERE DECIR, QUE CUANDO
umos LA TIRA UTILICE EL 207
PARA SER CANDIDATO).

)
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INICIALIZACION DE LA SUPERFICIE EN DONDE
1ZAR EL ACOHODAHIENTO DE LOS

E RECTANGULOS. EL  VEC-
NTIENE EL LARGO T  ANCHO DE
7 LAS COORDENAD S_DONDE SE
LA PANTALLA PARA SU POSTERIOR
GRAFI%}C\ION ASI, NUESTRA PRIMER SUPER-

1
NUEVAS(1)::(X = 0, ¥ = 0, Ls, Ws) TEL
CONTADO‘Z PARA SABER CUANTAS SUPERF CIES

—
O
>

DE RECT,
CION. EL CALCULO SE REALIZA SABIENDO QUE
LA PANTALLA TIENE (200 x 640) PIXELES,

HASTA QUE LA SOLUCION SEA
SATISFACTORIA O EL USUARIO;
DECIDA TERMINAR.

@ REPETIR EN PROCESO S1GUIENTE!

A

INICIALIZACION DE VARIABLES LAS VARIABLES QUE SE _INICIALIZAN AGUI
SON IMPORTANTES DEBIDO A QUE DURANTE EL PROCESO DEL ACOMODAMIENTO
AN CAHBIANDO DE VALORES T EN CASO DE QUE LA SOLUCION NO FUERA SA-
TISFACTORIA Y SE QUISIERA VOLVER A REPETIR EL PROCESO. ESTAS VA-
ABLES TENDRIAN QUE VOLVER A SUS VALORES QUE TENIAN DESDE LL
PRIMCIPIO, ESTAS VARIABLES SON:
CONTADOR DEL NUMERQ DE TIRAS A GRAFICAR IGUAL A CERO.
- !I{.AGgCIﬂO PO%OENI‘AJE DE APROVECHAHMIENTO DE LA SUPEKFICIE TOTAL -
REQUERIMIENTOS (REQ)I : REQUER!]
COHIENZO LA HORA, HINUTOS Y SEGUNDOS EN QUE EMPIEZA EL PRO-

DE ORDENANIENTO,
(e
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e

e REPETIR EL PROCESQ HASTA QGUE NO

EXISTAN SUPERFICIES DONDE ACOMO-
DAR (NUEVAS), LO SIGUIENTE:

~©

s1
’ INICIALIZAR LOS VALORES DE X T,LS. Vs SEGUN]

LOS VALORES DE NULVASIC

EL Ls )¢ Ws ::) OUE LA DIRECCION DE LA SUPERFICIE ES HORI-
ZON'I‘AL. DE OTRA FORHA DIRECC IO ES VERTICAL T SE INTERCAHBIAN

QUITAR AL CONTADOR (C_N) DE LA SUPERFICIES NUEVAS UND. PUES
LOS DATOS SE EXTRAJERON PARA UTILIZARSE.

)

INICIALIZACION DE LAS VARIABLES: wMi(ll, wmip{1}, Eil1),Erel1l,
Canpiti = 0.

PARA TODOS LOS TIPOS DE RECTANGULGS CALCULAR:

Hl : NUMERO DE RECTAMSULOS QUE SE PUEDEN ACOMODAR A LO LARGO SIN
PASAR SU Real1

H1P : NJMERO DE RECTANGULOS QUE SE PUEDEN ACOMODAR A LO ANCHO SIN
PASAR SU Real1l.

Er - LONGITUD DE LA TIRA UTILIZANDO EL RECTANGULO A LO LARGO.
ElP ¢ LONGITUD DE LA TIRA UTILIZANDO EL RECTANGULO A LO ANCHO.

N
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Y

PAR.A TODOS LOS TIPOS DE RECTANGULOS CALCULAR EN NUHFRO HAXIHO DE
QUE SE EN_COLOC, CASO DE QUE UNA TIRA SE APROVECHE
I'EJOR A LO ANCHO, SE INTERCAMBIA LO SIGUIENTE:

LARGOL1) ¢---» ANCHO[1)
Hipl1l  ¢--->  Hil1)
Eip(1) ¢---)» EIin

ESTO ES DEBIDO A GUE EL PROCESO RECURSIVO UTILIZA SIEH?RE EL VALOR

DEL ANCHO(1} Y DE ESTE HODO DENTRO DE EL YA NO NECESITARA ESTAR -

E{%"CI)&NO%) S§ SE APROVECHO HEJOR A LO LARGO O A LO ANCHO. 1.E, SI -
51 )= EIP

UNA MEJORA QUE LE REALIZAHOS AL ALGORITHO DE ALBANO-ADAMOWICZ,
ES QUE NO ES NECESARIO DEJAR EL NUHEROC HAXIMO DE TIRAS SEGUN LOS
REQUERIHMIENTOS DEBIDO A GUE PUDIERA DAR EL CASQ DE QUE EL NJHERO
HAXIHMO DE TIRAS EXCEDIERA (QUIZAS EN HUCHO) AL ANCHO DE LA SUPER-
FICIE DONDE SE QUIEREN COLOCAR, POR LO QUE NOSOTROS IMPUSIMOS UNA
RESTRICCION AL NUMERO DE TIRAS Y ES QUE ESE NUMERO FUERA EL MAXI-

NOUERO DE TIRAS GUE ENTRARAN DENTRO DE LA SUPERFICIE. COHO
EJEHP 0_PODEMOS CITAR EL CAPITULQ 3, DONDE SE DISPONIA DE TRES
TIPOS DE TIRAS POSIBLES A COLOCAR DE L PGO T ANCHO 8, SIEM?O
QUE LA SUPERFICIE TOTAL ERA DE 20 X | AO I ES DONDE ENTRA NU
ESTRA MEJORA T INDICA QUE EL NUHERO E IRAS HAXIMO NO ES 3 SINO
{, EVITANDO ASI. UNA GRAN CANTIDAD DE CALCULOS NO NECESARIOS.

OTRA_ DE LAS HEJORAS QUE HICIMOS AL MODELO ES EL DE TENER LA
POSIBILIDAD DE PODE{R ACCHODAR HASTA EL ULTIHO DE LOS RECTANGULOS
HAS PEQUENOS. ESTO ES CON LA IDEA DE QUE ELLQS SIRVAN PARA

LLENAR LOS HOTQS OUE QUEDEN SIN UTILIZAR AL FINA

Lo

SE PREGUN'I‘ USUARIO Sl GUIE'RE ACOMODAR LOS RECTANGULOS AL
PRINCIPIO O LFI

= - PSR
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INICIAL!ZA LOS CA.LCULOS DEL:
NUM, DE TIRAS IGUAL A CERO
LARggO DE LAS TIRAS IGUAL

AC
- NUMERO DE RECT. EN LA TIRA
IGUAL A CERO.

PARA LOS DOS TIPOS DE RECT.
HAS PEQUENDS.

SE CALCULA EL PORCENTAJE DE_APROVECHAMIENTO DE LA SUPERFICIE TO-
TAL PARA CADA UNA DE LAS TIRAS:

Ki{1l = LARGO DE LA TIRACLI(11)/ %"QRGO DE LA SUPERFICIE
S .

I 3 % ANCHO(1]

VR
LUEGO SE CHECA QUE LA LONGITUD DE LAS TIRAS CUMPLA CON UN HINIHO
REQUER DEL 20 %:

Ls -Ts » Ls ¢ Lil1)

)

l IHPRESION DE LOS RESULTADOS OBTENIDOSJ

CREAR
DESPERDICIADA, SE UTILIZA EL
NUHERO DE RECTANGULOS COHQO NEG.

K
| CALCULO DE LA ASIGNACION RECTANGULAR OPTIMA|

LA TABLA PERO COHO AREAJ
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A CONTINUACION SE CHECA S1 OCUPQ LA ASIGNACION HAXIHA OCUPO TODO EL
ANCHO DE LA SUPERFICIE 0 NO.

SE ALMACENA TAMBIEN DURANTE EL PROCESQ RECURSIVO EN QUE ANCHO
FUE DONDE SE_ASIGNO MEJOR. ESTO ES CON OBJETO DE GQUE LUEGO LA
g%gTAgg%?HgUEDE TRATAR DE SUBDIVIDIR LA SUPERFICIE EN EL

~ CREA UNA MIEVA SUPERFICIE
OCUPQ TODO.. NQ o - INCREMENTA C.
RDENADAS x ' Y

ALCULA LAS
E NICIO DE LA SUPERFICIE
ULA SU NUEVO LARGO' Y ANCHO'
SI INICI

L1ZA:
NUEVAS(X',v',LARGO', ANCHO').

]

¥

SE RESTAN A LOS REQUERIMIENTOS EL NUHERO DE RECTANGULOS IN LA
ASIGNACION.

v
(ss IHPRIMEN NUEVOS REQUERIHIENTOS [

>
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b

SE INIC!ALIZA LAS TABLAS QUE NOS DIRAN COMO SE VAN A IMPRIHIR LOS
RECTANGULOS EN LA P FORHA:

PANTALLA.

ESTO SE REALIZA DE
PARA CADA UND DE LAS TIRAS OUE SE UTILIZARON EN LA ASIGNACION HA-
LA CORRESPOMDIENTE QUE CONTENGA LA SIGUIENTE

XIHA CREAR LA T,
FORMACI

COORD,

NUH

-c_,

D EECCION

NUMERO DEATIRAS UTILIZADAS.
E RECTANGULOS EN LA TIRA.
ARGO T ANCHO DE LOS RECTANGULOS.

LA SIGUIENTE
IN-

PARA LOCALIZAR AGUJEROS CHECANOS EL LARGO DE LAS TIRAS QUE FUERON
g&l’%?.g?g EN EL ACOMODAMIENTO UTILIZANDO EL LARGO

TOTAL DE LA

FINALMENTE, PARA TODOS
LOS T1P05 DE RECTANGU-

LOS, SI COMBINAMOS EL
ANCHO Y LARGO, DE TAL
QUE EL HO SEA

OR QUE EL y oot

ARA TODA
ASIGNADA

DE

TIRASYG—

f

AN TODO _EL
LA SUPERFICIE
E SE ACOMOD.

NO

- CALCUL
T ANC

REA UNA NUEVA SUPERFICIE
INCREMENTA C
- CALCULA SUS COOR X', 1'|
O’SU NUEVO LARGO'

SE ASIG NUEVAS(C NI

[ | (X'.T',LARGO', ARCHO")

:}__‘SI




DIBUJA EL ACOMODAHIENTO UTILIZANDO LOS DATOS DE CADA UNA DE
LAS TABLAS.

SE IMPRIMEN RECTANGULOS QUE FALTARON POR ASIGNAR T EL PORCEN
TAJE DE ASIGNACION DE LA SUPERFICIE TOTAL.

————51 INICIO

HENSAJE: ES RECONEIDABLE HACER |

i
o
g
E
2

NO PUEDE
ACOHODANIENTO. ;

SE PREGUNTA AL USUARIO SI1 QUIERE CONTINUAR TRATANDO DE
SUBDIVIDIR LA SUPERFICIE.

o
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EXISTEN DOS OPCIONES:

A) EL USUARIO DIVIDE LA SUPERFICIE
B) LA COMPUTADORA AUTONATICAMENTE DIVIDE
LA SUPERFICIE.

_“ES LA st

A)
CION — b :}]
NO

P

S1 ES LA PRIMERA VEZ QUE SUBDIVIDE LA
SUPERFICI

LA SUPERFICIE EN EL ANCHO DONDE SD
HATA HECHO LA MEJOR ASIGNACICH, DO

TRA
LARGO EN DOS PARTES LOS HAS IGUA-

|
%
&
g
E
2
g
>

LES POSIBLE.
9 ETh TESIS Mo pene
7 AR OBE LA BIBLIBTECA



SE LEERA EL NUEVO LARGO QUE
| ESTARA ENTRE:

0 ¢ NUEVO LARGO ¢: Ls

SE LEERA EL NUEVO ANCHO QUE ESTARA ENTRE
0 ¢= NUEVQ.ANCHO ¢:Vs

SE_CREARAN DOS NUEVAS SUPERFICIES DONDE SE ACOHODARAN
OTRA VEZ 10DOS LOS RECTA]\IGU}OS T COMENZARA DE NUEV
COHO S! RESCRIBIERA EL BLEHA CON LOS HISHOS DATOS.
SOLO QUE AHORA CON DOS SU'B SUPERFICIE:

SE INCREHENTA C_N EN 2.

" El diagrama anterior nos permite sin entrar en el detalle
conocer 1o que sera el esqueleto del programa.

El siguiente capitulo esta dedicado completamente al progra-

ma en si Yy a algunas observaciones de este, por lo que si existe

algunas dudas o inquietudes sobre algun punto del diagrama

anterior, estas podran ser veriftcadas ahi.



CAPITULO 6
6, DESCRIPCION DEL EQUIPO T LENGUAJE DE PROGRAHACION UTILIZADOS

El programa de optimizacitn del espacio de dos dimensiones
basado en el algoritmo de Albano-Adamowicz ha sido tmplantado
en una computadora personal que tiene 256 Kb en memoria principal
Y que tiene una velocidad de 4.7 Hhz. El programa tiene un tamato
de 70 Kb y fue escrito en lenguaje Pascal debido a la gran

facilidad para manejar estructuras de datos.

Al programa se le han hecho las mejoras que introducimos en
el capitulo anterior y adem& en 1los resultados se incluyen
estadisticas como el porcentaje de utilizacitn de la superficie
total, el porcentaje de utilizacitn en cada subdivisitn, asi como
el tiempo de procesamiento de computadora y el tiempo promedio

por rectingulo asignado.

62 PROGRAHA POR COHPUTADORA

A continuacitn se muestra el programa por computadora.



ACOMODAMIENTO ODE FI1GURAS REGULARES

PROGRAN ORI ENI.0E_F 1GURAS_2ECTANGULARE S IFRUT,QUTRUT Y3

t QBIETIY0: (REEKAR F1GLEAS REGULARES (RECTARGULARES) 0E

005 D1MONSICRES DE TAL MR (L €L 0ESPERDI -
€10 SEA €L M0,

RESTRICCIONES: K0 SERRCPASIR LOS LINTES D€ LA SUPERFICIE PAYGR,

: H0 EXERCR CL MBERD O RAXING DE POSIBLES RECTAN-
GRS A ACON0AR D€ CACA TIPQ 06, ES OECIR WO -
SORREPASAR LA DENIDA,

RESULTADOS: A TRAYES DEL PROGRAKA S€ ¥AK OBTENIERDG SOLUCIORES
PARCIALES AL PROBLEKA Y AL TERMINO DEL MiSHO € -
PRESERTA LA SOLUCION X FORMA  GRAFICA, 105 RESA-
TAOOS GF CUALES FRCROH QUE SCUTILIZAAN Y B -
ESTADISTICA DEL TIERO O PROCESANIENIO Y GEL
TIEW0 PROSEDI0 B QX SE ACCKO00 CADK FEZA.

LIS SIGUIENTES YARIABLES S04 GLOGALES, €S DECIR, EXISTEN S1EAPRE 0ESDE
QUK S EJECUTA €L PROGRAMA,

LA YARIABLE 14 D€_TIP0S_DE_RECTANGULOS SE DEF1N10 1aUAL A X0, D6BI00
AGE W0 SEAKDE DEFIRIR, PORILE £S (A LIMITACION DEL OOKPILADOR Y 51 LO
REOUIERE, LO OFTIND SERIA POOER DEFINTR LA LCRGITD DE 1000 L05 NIREGLOS
HASTA OONOCER €1 RIRERD DE TIPOS DE RECTANGULOS DIFTRENTES,

LA YARIABLE BAXINO_DE_ELEXE_MOCHILA KOS PERNITE FIAR UK LINITE PARA
105 ARREGR 05 OOROE YA A TRATAR DE BUSCAR LA WEXR  ASIGNACION EXTRE UAS DIS-
TINTAS AREAS,

EPSTLOK £S Uk PORCONTAIE OF €RA0R GUE SE UTILIZA PARK YALIDAR QUE LAS
VIRAS UTILIZABAS B LA ASTGNACIOH NOXIRA SEAN LAS CORRECTAS, }



=&

B A

p=ad

SRRV BERARARLS

AOODDNg DF FIGRAS REQUARS

EODEEINICION D€ YARVABLES Y CONSTANTES

ConsT Aem0_0€_THeas_oe_gecrumnnes - X

J110_€ ELEE SWTRAR MOcHILA = 30;
Epsion 00

Tree
LETRAS ALFA
fues

[HTERs
"
L]
Pl
B
T XY
Reaxs

Lo,
b

STt 80

+ RAY 11, MmO DE_TIPOS_ DE_RECTANIS) OF REALI
+ AraY €1, BAXERO_DE_YIPOS D RECTANGRST OF 1ILGER)

+ (i
R
(3
E R+ BERY OE TOPOS 01T0NI08 OF RECT
LEICT < TACTORES PARA LK 1KS10HEHOR,YER)]
+ INTEGER:
bl( REGLER < RINERO O RECTANCLALS QW SE Recul.}

| lmo YECTOR 0 €L LARGD 6L RECTANG. 1)
L B YECIOR 00N EL ANCHO 6L RECTANG, | ]

$i
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R IS A R N S R

e owTs

R

ACROMIERO 0 FIGRAS REGLIRES

| LIGRERIA OE UTILITARIOS GRRERALES }

[ ESTA LIRERIA TIENE 0080 OBJETIN PRINGROIAL €L PODER UTILIZAR Uk

SERIE OC FLBICIOHES Y PROCEDINIENTOS DEFINIAS POR €L PROGRAMONR Y GLE SO

DE 150 GEMERAL £ TO00S 105 PROGRARAS REALIZADOS £ ESTE LENCUAN PASCAL.
(om0 BENEFICIO DE €570 SE 0BTIEHE LA N0 TUPLICACION DE SOTFYIRE EX

10005 105 PROGRAMAS PUES DE 0 EXISTIR E5TA LIBRERIA SE TEMORIA G€ EXCRIBIR

1 10005 106 FROGRINAS, (1RO DEMEFICIO €5 €L TIEWPO, RUES YA KO SE TIENE WO

maxmsmamﬁmuu&mmsmmsmmmml

€5 QUE L0S HAY.

| L rubcion FECH TIOE 000 OBJETIY0 DXTRAER LA FECHA OEL SISTEMA
QPERATIYO ¥ DE DEPOSITARLA X LA VARIALE LLOMADA FECHA. ESTA FECHA S
EHUNTRA GUSTADA X FoRxA: DO/,

TURCTION FECAS * LETRAS ALFA;

REGPACK - RO
AKBELCL 0%, 9,51, 05, £5,FLAGS: INTEGER:
1R; 1Recoepl

RONL RGPALE: REGHSTRO PARA LLAMR 2 MsDoS)
BNTH,OA & STRINGI2);
1m t SIRIGHAY;
OLCK t INIEGER:
BEGIN | Fumcion Fics )
VIE}IiIIWACl 1}
ARl
HSO0S(RECPACK); FLLwdo 26 LA Fiacion )
YITH RECPACK 00
1]
STRICK, TEARY, Kowy1ERTE & Cpena)
STRIOL 40 256,041 il
STRIDX SR BMNTHY: i}

b
TECH 1< DAY/ VONTRY/ 1YEAR;

. B0 Fcton Fec }
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NOSOMIENO € FIGRAS REGURARES

£ LA Fisciox T TIEWE CONO ORIEYI Y0 OBTERER LA Hora OEL Si6T.
(eerarivo } :

FOCTION TIE: LETRASNLFR
FEGPACK = RECORD
AXBUCY, 008,011, 05,5, £LAGS: INTEGER:
W 0
RECPACK Wia. 1 ASIGHA EL REGISTRO )
AL 06

A
HGIK 1 i T )
I RECPCY 00
Gl
A; ML
mi(m.mm; Heasaoo o€ IRreasueciont
)18 PR 00
HGIN
STRICK SR B.W0AR): {ONYIERTE A CADENAY
STR(CK 10 25,400 1"
SiRik 58 50 it

ml
LLRER ) G| R 1
B0; 1 fuscion Tiee 1

TIECIALIZA L0 REGISTROS CORECTANENIE)

| EL PROCEDINIENTO NENSAJE PERAITE WA FACIL Y RAPIDA [IFRESION DE
(N TEXTO SORE LA PANTALLA SCOUN LAS O00R0ENADAS (1)) }
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En el sigulente capitulo se resolver:n los ejemplos de los
capitulos 3 y 4 y algunos mis con el objeto de enconﬁrar algunas
conclusiones al programa, al algoritmo y a nuestras posibles
mejoras. Ademi, se podr:n comparar los tiempos de procesamiento
de la informacitn y asi se podra encontrar conclusiones al
programa, No olvidemos que uno de los objetivos que nos fijamos
en el presente trabajo es el de obtener en un tiempo que sea
razonable (no mucho tilempo de procesamiento de informacitn) el
m#ximo posible de aprovechamiento de la superficie donde se

acomodara: las figuras.
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CAPITULO T.

11 DEFINICION, SOLUCION Y COMPARACION DE RESULTADOS
DE CINCO EVEMPLOS UTILIZANDO EL PROGRAHA DE CORPUTADORA

Con el objeto de examinar el algoritmo y las aportaciones que
propusimos hemos tenido que utilizar varios ejemplos y no basar-

nos en uno solamente.

As), este capitulo contiene cinco ejemplos; dos que ya casi
han sido resueltos en los capitulos anteriores y otros nuevos
donde se muestran las diferencias entre utilizar las aportaciones

que propusimos ¥ no hacerlo,

Ejemplo 1)

(Este ejemplo es semejante al del capitulo 3, solo que se ha
restringido m& el ntmero de rectingulos por tipo, pero la

solucitn no cambia).
Problema:

Se quiere aprovechar al m&imo posible una superficie total
de 20 c¢m de largo por {0 ¢m de ancho, En ella se quieren

acomodar 3 tipos de rectingulos.

Estos 3 tipos de rectmgulos tienen un limite m&imo a
colocar de cada uno de ellos sobre esta superficie dada, Los

datos se muestran en la sigutente tabla:
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TABLA T4

TIPO | LARGO | AHNCHO | LIHITE HAXIMO

1 2 2 9
2 3 8
3 5 8 5

Solucitn:

Para resolver este problema se han propuesto dos tipos de

soluciones,
La primera consiste en resolver el problema normalmente, es
decir, tomando toda la superficle, y l1a segunda es subdividir 1la

superficie en dos y resolver cada una por separado.

Los resultados de la ejecucitn del programa se muestran a en
las sigulentes p&inas:
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FECHA! 23/2/1988 ORDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORAL 201130

MENU DE OPCIONES !

1.- Cargar los datos de las figuras
2.~ Ordenaniento de las figuras.
3.- Trazado de los Tipos de Rectangulos
4 - Varisbles del prograna
5.~ Teraminar
Cual opcién desea.(1/2/3/4/5) 14!
FECHA: 23/2/1988  ORDENAMIENTCG DE FIGURAS RECTANGULARES HIRAL 20154

VARIABLES OEL PROGRAMA

¢ Tipo de rectdangulo a ordenar

} Largo del recténgulo i
Wi : Ancho del recténsulo i

¢ Nomero de recténoulos requeridos del tipo i

¢ Nomero maxino de rectanculos del tipo i,
que se pusden pener a lo Largn de la Super-
ficie (Ls), colucandolos en su largo y que
tiene que ser <= a los qua se requieren.
Ei ¢ Longitud que ocuparia la tira utilizando el
targo del recténgule i sobre Ls.

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR




FECHA: 23/2/1988

ORDENAMIENTCQ DE FIGURAS RECTANGULARES

HORAY 20:1:4

VARIABLES OEL PROGRAMA

Hip

Eip
Li

Namere méximo de rectangulos del tipo i que
se pueden colocar a lo large de la superfi~
cie (Ls), colotandoles en su largo v que
tiena que ser menor o igual a los que se
requaren.

Longitud que ocuparia la tira utilizando el
ancho del recténgulo i sobre Ls.

Eleccién de la tira que, ya sea por largo
o por ancho se aproveche el largo Maximo de
(Ei,Epi) de cada rectangulo sobre Ls.

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

FECHA; 23/2/1988

ORDENAMIENTD DE FIGURAS RECTANGULARES HORAS

20:114

VARIABLES DEL PRUGRAMA

i

i

Nimero méximo de tiras que se puaden acomo-
dar del tipo i, sin sobrepasar los rectdn-
gulos ordenados.

Constante (Lifil/ts X Anchofi)

PRESIONE <RETURN? PARA CONTINUAR
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FECHA: 23/2/1988

ORDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORA: 17:49:33

MENU DE CPCIONES :

RS IS T S ]

Pl

.- Cargar los datos de las figuras

.= Ordenamiento de las figuras.

.~ Trazado de los Tipos de Rectangules
.~ Variables del programa

.= Terminar

Cual opcion desea t1/2/3/4/5) 140

FECHA; 23/2/1928

ORDENAMIENTD DE FIGURAS RECTANGULARES HORAL 17:49:51

El presenle proceso le permite cargar los datos de un problena
de ordenaniento de figuras rectangulares en una superficie de dos
dimensionegs. Usted tiene las siauentes opciones!

1) Archivo Secuencial. Este debe de contener el numero de tipos

distintos de recténgules, el larga, anche
y los requerimientos de cada tipo de
rectangulo. (Es impartante accesar un ti-
po de data por renglénd.

2) Acceso por Teclado. For este apartado, usted puede cargar los

datos desde el teclado de su computador y
al final el prograna le da la opcidn de
guardar los datos en en archivo,

3) No carga datos. Regresa al mend principal.

Teclee su eleccién.  (1/2/3) ;2
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{TIPO LARGD  ANCHO  REQUERIMIENTO |

i 2.00 2.00 9
2 5 00 3.00 8
3 5.00 8.00 5

Debe de teclear Largo, Ancho y el  Requerimiento
de cada tipo de rectangulo, después de cada dato
teclee <RETURND

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Fecha: 23/2/1983 Lectura de dimensionas de la Sup! Hora: 17:51:19

Area Requerida: 356.00
Teclea el ancho de la Superficie: 2
(Te recomiendo un Largo de! 18)

Teclea el largo de la Superficie! 10_

NOTA: El Largn recomendado es pensando en un despardicio minimo de la
superficie. Los Rangss sont O < Ancho ¢ 51 y 0 < Largo < 101,
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HORA: 17:51:47

Desea que los ractangulos chicos se acomoden al Principio.

[S/N] (391

Nota! En base a la experiencia se reconienda que se dejen
al ultimo los rectangulos mas chicos (trata ambas).

Largo Sup! 20.00  Ancho Sup! 10,00 Porcent para aceplar una tira: 9.80

Direccion: Horizontal

[TiPo Li Wi Rea nmi Ei mie Eip  Li bi ki |

1 2.00 2.00 a 9 18.00 9 18.00 18.00 1 1.80
2 500 23.00 8 4 20,00 € 18,00 20.00 2 3.00
2 500 8.00 s 4 2000 2 16.00 20.00 i 6.00

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje!
1 0.000 0.000
2 1.800 90,000
3 3.000 100.000
4 3.000 75.000
5 4.600 96.000
3 6.000 100.000
7 6.000 £5.714
8 g.000 100.000
9 8.000 £8.689
10 9.800 93,000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es: 95.00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 93.00 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

fsignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

frire Li Wi Nu Rea |

1 2.00 2.00 1 0
2 500 2.00 0 g
3 5.00 8.00 1 1

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Largo Supt 2.00 Ancho Supi 2.00 Porcent para ateptar una tira: 0.80

Direccion! Horizontal

I Tieo Li Wi Rea mi  Ei mip Eip Li bi ki |

1 2.00 2.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 5.00 3.00 8 0 0.00 0 0.00 0.00 9 0.00
3 B.00 5.00 i 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Maximo aprovechamiento de la Sup totali 98.00 %

[Tipo  Li Wi Feq |

2.90 0
3.00 3
5.00 1

COND =
DN
SO
S3S3S

Tiempo Utilizado para el Acomodamiento: 00:00:03
Inicio: 18:27:10 Fin: 18127:13
Numern de Rectangulos Asignados: 13
Tiempo Fronedio por Asignacion de cada Pieza: 0.23 seg.

Hora 18127141

Maxino aprovechamiento de la Sup total! 98.00 %

Debido a que existe un cierto porcentaje de desperdicio
¥ que aun existen figuras por acomodar, se podria reescri-
bir el problema, pere dividiendo la superficie total en
dos o mas partes.

DESEA USTED VOLVERLO A INTENTAR (S/N) iS:
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Hora! 18:27:58

Existen dos opciones:

A) Usted divide la Superficie.

B) Yo calculn la division de la superficie total.

CUAL OPCION DESEA (A/B) ia:

Hora: 18:28:5

El largo de la Sup es! 20.00 y el ancho es! 10.00

Existen dos optiones:

A) Dividir la Superficie a lo largo.

B) Dividir la Superficie a lo ancho.

CUAL DPCION DESEA (A/B) :A:
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\ Hora! 18i128:15

El largo da la Sup es! 20.00 vy el ancho as! 10.00

Existen dos opciones!

A) Dividir la Superficie a lo largo.

B) Dividir la Superficie a lo ancho.

Teclea el Nuevo Largo: 18

HORA: 18120128

Desea que los rectangulos chicos se acomoden al Principio.

LS/N} (5]

Nota: En base a la experiencia se recomienda que se dejen
al ultino los rectangulos mas chicos (trata ambas).
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Largo Sup: 18.00 Ancho Sup: 10.00 Porcent para aceptar uma tiral 0.80

Direccion: Horizontal

[tio Li Wi Rea mi Ei mip Eip Li bi ki |

1 2.00 2.00 9 9 18.00 9 18.00 18,00 1 2.00
2 3.00 5.00 & 6 18.00 215,00 182.00 1 5.00
3 8.00 5.00 [ 2 16.00 3 15.00 16.00 2 4.44
FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION
Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje!
{ 0.000 0.900
2 2.000 100.000
3 2.000 55.667
4 2.000 50.000
5 5.000 100.000
6 5.000 £3.333
7 7.000 100.000
8 7.000 87 .500
9 7.000 77.718
10 9.444 94.444

El porcentaje de aprovechamiento de la sup, esi 94 .44 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 85.00 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Asignacioh de Tiras y Nuevos Requerimientos

[Tiro Li Wi Nti Rea

i 2.00 2,00 0 Ed
2 3,00 500 1 2
3 8.00 5.00 1 3

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Sup: 5.00 Antho Sup: 2.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccion: Vertical

TiPe Li Wi Req mi Ei mip Eip Li  bi ki |

1 2.00 2.00 2 2 4.00 2 4.00 4.00 1 1.60
2 5.00 3.00 2 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
3 8.00 S5.00 3 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINVAR
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TABLA DEL PROCESD DE ASIGNACION

Con un ancho: Sa utiliza! Parcentajel
1 0.000 Q.000
2 1.£00 B30 00D

El porcentaje de aprovechamiento de Ja sup. es; £0 00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 4.00 %

PRESIONE CRETURN» FARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requarimientos

[Ti0  Li Wi N Rea |

1 2,00 2.00 1 7
2 5.00 3.00 0 2
3 8.00 5.00 0 3

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Largo Sup;  2.00 Ancho Sup: 1.00 Porcent para aceptar una tira; 0.80

Direccion: Horizontal

l[Tiro  Li Wi Rea mi Ei wip Eip Li bi ki |

1 2,00 2.00 7 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0400
2 5.00 3.00 2 0 000 0 0.00 0.00 0 0.00
3 8.00 5.00 3 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Sup: 10.00 Ancho Sup: 2.00 Porcent para aceptar una tira! 0.80

Direccion: Vertical

fviee Li Wi Rea mi Ei mip Eip  Li bi ki |

12,00 2.00 7 5 10.00 5 10.00°10.00 12,00
2 5.00 3.00 2 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 8.00 5.00 2 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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TAELA DEL FPROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje!
i 0.000 0.000
2 2.000 100.000

€]l porcentaje de aprovechamienio de la sup. es: 100,00 %
El porcentaje total de aprovech, de la sup. es! 10.00 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuavos Requerimientos

[Tieo Li wi N Rea |
1 200 2.00 1 2
2 500 300 0 2
3200 500 0 2

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Maximo aprovechamiento de la Sup total: 99.00 %

[tipo Li Wi Rea]

1 2.00 2.00 2
2 500 3.00 2
3 8.00 5.00 3

Tiempo Utilizado para el Acomodamiento:! 00:00;06
Inicio: 18:31:57 Fin: 18:32:3
Numaro de Rectangulos Asignados: 15
Tiempo Promedio por Asignacion de cada Pieza: 0.40 seg.
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Como podemos observar, al resolver el problema de asignacitn
por la primera propuesta se llegdb al mismo resultado que en el
capitulo 3; es decir se aprovechd el 9871 de la superficie y se
ocuparon las mismas tiras en la solucitn, pero la diferencia
estribd en que no se necesitd tomar 3 tiras para acomodar, por lo
que nuestra primera mejora (que era l&ica) si funcion§ y no se

realizaron cidculos que eran realmente inecesarios.

En este ejemplo resultdb mejor subdividir la superficie en dos
partes, como lo podemos observar en el porcentaje de aprovecha-
miento en el que se utilizd el 99/ contra 98/ de la primera
propuesta. Pero esto realmente no sucede en todos los casos,
pues si se hubtera dividido la superficie en un largo diferente a
18, la solucitn habria sido pobre o en el mejor de los c¢asos
habria alcanzado a la solucitn de la propuesta uno. Esto se
debe a que realmente hay que analizar bien en que punto conviene
dividir la superficle a fin de acomodar a 13 mayoria de los
rectingulos o lo m& probable serid que la superficie no pueda ser

utilizada al m&imo.

Ejemplo 2)

El problema tiene la misma formulacitn que el anterior, solo

que los nuevos datos se proporcionan en la tabla siguiente:
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TABLA 72

LARGO SUPERIOR = 19 ANCHO SUPERIOR = 10
TIPO LARGO ANCHO |REQUERIMIENTO
1 1 1 3
2 2 i 3
3 2 2 2
4 4 4 4
5 5 3 5
6 6 3 2
Solucitn:

Bste problema se resolvid tomando desde un inicio la
superficie completa. En el primer acomodamiento se utilizaron
tres tiras: una tira del tipo 4, una del tipo 5 y una del tipo 6

(como se esperaba segin la solucitn del capitulo 4).

Desputs se continud localizando los espacios gque quedaron sin
utilizar y se tratb de llenarlos. Se comenzdb con la superficie
de 7 x 3, en la que los nuevos requerimientos se pueden ver a

continuacitn.
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FECHA: 23/2/1988  ORDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORAY 18137141

HENU DE OPCIONES

1.~ Cargar los datos de las figuras

2.~ Ordenamiento de las figuras,

o
b

Trazado d= los Tipos de Rettangulos
4 .- Variables del programa

5.~ Jerminar

Cual opcién desea.(1/2/2/4/5) 1:

FECHA: 23/2/1958  ORDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORA: 1813754

El presente proceso le permite cargar los datos de un problema
de ordenamiento de figuras rectangulares en una surerficie de dos
dimensiones. Ysted tiene las siguentes optiones:

1) Archivo Secuencial. Este debe d2  contener el ndmero de tipos
distintos de recténgulos, el largn, anctho
y los requerimientos de cada tipo de
rectangulo. (Es importante accesar un ti-
po de dato por renglén).

Nombre del archivo a cargar o gravar los datos: DOS_____
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Fecha! 23/2/1988 Lectura de dimensiones de la Sup! Hora! 18:38125

Area Requerida: 192.00

Teclea el ancho de la Superficie: 1%

(Te recomiendo un Largo de: 10)

Teclea el largo de la Superficie; 10.

NOTA: El Largo recomendado es pensando en un desperdicio minimo de la
superficie. Los Rangos son: 0 < Ancho < 51 y © < largo < 101,

HORAY 18138153

Desea que los rectangulos chicos se acomaden al Principio.

s/N) (21

Nota: En base a la experiencia se recomienda que se dejen
al ultimo los rectangulos mas chicos (trata ambas).

158




Largo Supi 19.00 Ancho Sup: 10.00 Porcent para aceptar una tira! 0.80

Direccion: Horizontal

fTipo Li Wi Rea mi Ei mip Eip Li bi ki |
1 1.00 1.00 2 3 2.00 3 3.00 2.00 0 0.16
2 2.00 1.00 3 3 6.00 2 3.00 6,00 1 0.32
3 2.00 2.00 2 2 4.00 2 400 4.00 1 0.42
4 4,00 400 4 4 16.00 4 16.00 16.00 1 3.37
5 5.00 3.00 5 2 15.00 5§ 15.00 15.00 1 2.37
& £.00 2.00 2 2 12,00 2 6.00 12.00 1 1.89
PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
TABLA DEL PROCESD ODE ASIGNACION

Con un ancho: Se utiliza: Porcentaje!

1 0.316 31.579

2 0.421 21,053

3 2.363 78.947

4 3,368 84.211

5 3.684 73.684

6 4.263 71.053

7 5.737 81.955

] 6.053 75.658

9 6.158 53,421

10 7.632 76.31¢6

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 76.32 %
E] porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 76.32 %

PRESIONE <RETURN> PARA CIONTINUAR
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fsignacion de Tiras y Nuevos Reguerimientos

[7ieo i Wi Nti Res |

{ 1.00 1.00 0 3
2 200 1.00 0 3
3 2.00 2.00 0 2
4 400 4.00 1 0
S 5.00. 3.00 1 2
6 £.00 3.00 1 0

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Sup:  7.00 Anche Sup:  2.00 Porcent para aceptar una tira: 0.60

Direccion! Horizontal

lTiPo  Li Wi Rea mi Ei mip Eip Li b ki |
1 1.00 £.00 3 & 3.00 3 3.00 3.00 1 0.43
2 2,00 100 2 3 600 3 2.00 £.00 1 0.€€
3200 200 2 2 400 2 400 4.00 I 1.14
4 400 400 0 0 000 0 000 000 O 0.00
§ 500 300 2 1 500 0 0.00 500 i 2.14
6 600 300 O 0 000 0 0.00 000 0 0.00

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

160



TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho: Se utiliza! Porcentaje’
1 0.857 65.714
2 1.285 54,236
3 2.142 71.429

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. =5 71.43 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 7.89 %

PRESIONE <RETURN, PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[tiPo Li  wi N Rea |
1 L00 L0003
2 200 .00 0 3
3 200 200 0o 2
A 800 400 0 0
5 500 300 1 1
6 600 300 0 0

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR



targo Sup: 3.00 Ancho Sup! 2.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccion: Vertical

[TiPo Li Wi R mi Ei mip Eip Li  bi ki |
1 1.00 1.00 3 3 3.00 3 3.00 2.00 1 1.00
2 1,00 200 2 3 300 1 200 200 1 2.00
3 200 200 2 1 200 1 200 200 1 1.3
4 400 400 0 0 000 O 0.00 0.60 ¢ 0.00
5 500 300 1 0 000 0 000 0.00 0 0.00
€ €.00 3.00 © 0 000 0 000 000 0 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

TAELA OEL PROCESO OF ASIGNACION
Con un ancho! Se utiliza! Forcentaje!
1 1.000 100.000
2 2.000 100,000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. esi 100.00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 3.16 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nueves Requerimientos

[Tieo Li Wi N Rea|
L 100 1.00 0 3
2 100 2200 10
3 200 200 o 2
4 400 406 0 0
5 500 300 0 1
6 B0 300 O 0

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Supi  4.00 Ancho Sup:  3.00 Porcent para aceptar una tira! 0.80

Direccion! Horizontal

TP Li Wi Rea mi Ei mip Eip Li bi ki |

1 1.00 1.00 3’ 3 3.00 3 3.00 3.00 i 0.75
2 2.00 1,00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
3 2.00 2.00 Z 2 4.00 2 4.00 4.00 i 2.00
4 4.00 4.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
6 5.00 3.00 | 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
&€ 6.00 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURNY PARA CONTINUAR
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje;
1 0.750 75.000
2 2.000 100.000)
3 2.780 91.667

El porcantaje de aprovechamiento de la sup. es! 91.67 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 5.79 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[Tieo i Wi N Req |

t 1,00 1.00 1 0
2 2.00 1.00 0 0
3 2.00 2.00 i 0
4 4.00 4.00 0 0
5 5.00 3.00 0 1
5 £.00 3.00 0 0

PRESIONE <RETURM> PARA CONTINUAR
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Largo Sup: 1.00 Ancho Sup: 1.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccinn! Horizontal

fTipo Li Wi Re mi Ei mip Eip Li  bi ki |

1 1.00 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0,00 0 0.00
2 2.00 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
3 2.0 2.00 0 O 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
4 4,00 4.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
§ 500 3.00 { 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
6 €.00 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

PRESTUONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Sup: 4.00 Ancho Sup:  3.00 Porcent para aceptar uma tira: 0,80

Direccion: Vertical

[7io Li Wi Rea i Ei mip Eip Li  bi ki |

1 1.00 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 200 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
3 2.00 2.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
4 4.00 4.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.90
5 5.00 3.00 1 0 0.00 0 0.00 0.00 O 0.00
& £.00 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURN) PARA CUNT INUAR
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Maximo aprovechamiento de la Sup total: 93.16 %

I[Tipo Li Vi Reg "
1 1.0 .00 0
2 200 1.00 0
3 2.0 2.00 0
4 4.00 4.00 0
5 5.00 3.00 1
6 5.00 3.00 0

Tiempo Utilizado para el Acomodamiento: 00:00108
Inicio: 18:42:22 Fin: 18:142:46
Numero de Rectangulos Asignados: 18
Tiempo Promedio por Asignacion de cada Pieza! 0.44 seg.

Hora 18:43:09

Maximo aprovechamiento de la Sup total: 92.16 %

- Debido a que existe un cierto porcentaje de desperdicio
y que aun existen figuras por acomodar, se podria reescri-
bir el problema, pero dividiendo la superficie total en
dos o mas partes.

DESEA USTED VOLVERLO A INTENTAR (S/N) IN:
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Una. vez hecha la nueva asignacitn se localizaron nuevamente
espacios sin ocupar y se intenté nuevamente utilizarlos logrando,
ahora =si, aprovechar la superficie al m&ximo. Pero eso no era
todo, puesto que faltaban otros agujeros que habfan quedado sin
ocupar. Esta vez el algoritmo los utilizé al 91.67Z y los
espacios gque guedaron ahora ya no se pudieron aprovechar.
Finalmente, el problema termina con una solucitn en la que se

aprovecha el 93.48/ de la superficie total.
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Ejemplo 3)

El siguiente ejemplo es un Ppoco miE complejo debido a que
existen un mayor nimero de tipos de rectmgulos y la superficie
donde se tendrin que acomodar es m&é grande. Los datos se

muestran a continuacitn.

Largo de la superficie: 20

Ancho de la superficie: 20

TIPO { LARGO { ANCHO | REQUERIMIENTO
i i i 59
2 2 i 49
3 2 2 19
4 3 i 2
§ 3 2 4
6 3 3 8
7 4 3 5
8 5 3 H
9. B 4 i

10 8 5 1

TABLA 73
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Solucitn:

Este problema se resolvid de dos formas; la primera solucitn
fue la normal en la que se utiliza el total de la superficie y se
toman en cuenta todos los tipos de rectingulos; en la segunda
golucitn, se trata de resolver el problema de la misma forma,
pero sin wtilizar los rectingulos mée pequetns al principio,
conservando estos para el final en el llenado de los agujeros u

hoyos.

Los resultados de ambas soluciones se muestran en las p&inas

siguientes: ’ .
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FECHA: 23/2/1982  ORDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORA: 18:44:58

MENU DE GFCIONES

1.~ Cargar los datos de las fisuras

[ 5]
'

Ordenamiento de las figuras
3.~ Trazado de los Tipos de Rectangulos
4

.~ Variables dal programa

w

.~ Terminar

Cual opcién desea. (1/72/3/4/5) 11:

FECHA: 22/2/198% ORDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORAL 12146114

El przsente proceso le permite cargar los datos de un problema
de ordenamiento de figuras rectangulares en una surerficie de dos
dimensiones. Usted tiene las siguentes opcicnes:

1) Archivo Secuencial, Este debe de contener el nimero de tiros
© distintos de recténgulos, el large, anche
y los requerinientos de cada tipo de
rectanguln. (Es importante accesar un ti-
po de data por renglénd.

Nombre del archivo a cargar o gravar los datos! TRES
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Fecha! 23/2/1988 Lectura de dimensiones de la Sup: Hora: 18145:22

fArea Requerida: 470.00
Teclea el ancho de la Superficie! 20
(Te recomiendo un Largo dei  24)

Teclea el largo de la Superficie: 20_

NOTA:  El Largo reconendado es pensando en un desperdicio minimo de la
superficie. Los Rangos soni 0 < Ancho < 51 y 0 < Largo < 101,

HORA: 18:45:4€

Desea que los rectangulos chicos se acomoden al Principio.

(/N1 (8]

Nota: En base a la experiencia se reconienda que se dejen
al ultimo los rectangulos mas chicos (trata ambas).
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Largo Sup: 20.00 Ancho Supi 20.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccion: Horizontal

lTire ti Wi Rea mi Ei mip Eip Li bi ki |
1 1.00 1.00 59 20 20.00 20 20.00 20.00 2 1.00
2 200 1.00 49 10 20.00 20 20.00 20,00 4 1.00
3 2060 2.00 19 10 20,00 10 20,00 20.00 1 2.00
4 3.00 1.00 2 2 6.00 2 2.0 5.00 1 0.2
5 3.00 2.00 4 412.00 4 200 12.00 1 1.20
6 3.00 3.00 ] & 18.00 6 12.00 18.00 1 2.90
7 4.00 3.00 s 5 20.00 S 15.00 20.00 i 3.00
g 500 3.00 i 1 5.00 1 3.00 5.00 i 0758
9 5.00 4.00 i 1 500 1 4.00 5.40 i 1.00
10 2.00 5.00 1 1 8.00 1 5,00 £.00 { 2.00
PREZIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
TABLA DEL PROCESD DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Forcentaje!

1 1.000 103,000

2 2 06) 100, 000

3 3.000 100,000

4 4.000 100,000

5 5.000 100.000

& €.000 100.000

7 7.000 100,000

8 2.000 100.0600

9 9.000 100,000

10 10.000 100.000

11 11.000 100.000

12 11.700 . 97,500

13 12.700 97.€92

14 13.700 97.857

15 14.000 93.323

16 14.900 5.125

17 £5.200 89.412
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho: Se utiliza! Porcentaje!
18 15.200 24,444
19 15.700 82.632
20 16.000 €0.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. esi 80.00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. esi 80.00 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos
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PRESIIONE <RETURN> PARA CIONTINUAR
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Large Sup: 15.00 Ancho Sup: 3.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccioni Horizontal

" Tipo Li Wi Req mi Ei mip Eip Li  bi ki "
1 1.00 1.00 19 15 15.00 15 15,00 15.00 1 1.00
2 200 1.00 9 7 14.00 9 9.00 14,00 1 0.93
3 200 2.00 9 7 14.00 7 14.00 14.00 1 1.87
4 300 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
5 3.00 2.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 O 0.00
& 3.00 3.00 2 2 6.00 2 £.00 €00 PR V1)
7 400 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
£ 500 3.00 4] 0 0.00 0 0.00 0600 0 0.00
9 500 400 1 O 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

10 8,00 5.00 1 0 0.00 0 0.00 000 0 0.00
PRESIONE <RETURN> FARA CONTINUAR
TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION
Con un ancho! Se utilizat Porcentaje:
1 1.000 100,000
2 1.933 96.667
3 2.857 95,556

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es: 95.56 &
El porcentaje total de aprovach. de la sup. es! 10.75 %

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[TiPo  Li Wi M
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b
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PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Sup:  2.00 Ancho Sup: 1.00  Forcent para aceptar una tiral 0.60

Diraccion: Vertical

[TiPo Ui Wi Res m Ei mip Eip Li bi ki |
1 1.00 1.00 4 2 2.00 2 200 2.00 & 1.00
2 200 160 & 1 200 0 Ho0 200 1 1.00
5 %200 200 2 000 0 000 000 0 00
1300 100 0 0 000 0 000 9 0.00
S 300 206 0 0 000 0 0 000
€ 300 300 2 0 000 0 000 0 0.00
7 400 300 0 0 000 0 0.00 0 000
8 500 300 0 0000 0 00 0 0,50
9 500 400 4 0 000 0 0.00 9 0.00
10 500 560 1 0 000 O 00 D o0l00

FRESIONE <RETURN> FARA CONTINUAR
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION
Con un ancha! Se utilizal Porcentaje!
1 1.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 100.00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 0.50 %

PRESTONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[Tipo Li Wi Wi Req
1100 100 1 2
2 200 0 0 3
3 200 2.00 0 2
4 3.00 1.00 0 0
S 300 200 0 0
5 3.00 3.00 O 2
7 400 3.00 0 0
8 500 300 O 0
5 500 400 0 1
10 800 500 0 1

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Largo Sup!  3.00 Ancho Sup:  2.00 Porcent para aceptar una tiral 0.80

Rireccion! Vertical

ITiPo Li Wi Rea mi Ei mip Eip LI bi ki |
1 1.00 1.00 2 2 200 2 200 2.00 1 0.6
2 100 200 9 3 300 f 2.00 300 1 2.00
2200 200 2 1 200 1 2.00 2.00 ot 1.3
£ 0E00 160 0 0 000 O 000 0.00 O 000
5 300 200 0 6 000  © 0.00 0.00 O 0.00
€ 2.00 200 0z 0 000 0 0.00 0.00 O 0.0
7 400 200 0 0 000 0 0.00 0.00 0 0.00
g 500 200 0 0 000 0 000 000 0 0.00
3 500 400 1 0 0G0 0 Q.00 0.00 0 0.00
10 600 500 1 0 000 0 000 0.00 © 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINVAR

TABLA DEL PROCESD DE ASIGNACION
Con un ancho: Se ytiliza:! Porcentaje;
1 0,557 56567
2 2,000 100, 000

£l porcentaje de aprovechamiento de la sup. =s! 100.00 %
€1 porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 1.50 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[Tiro Li Ui
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PRESIOHE <RETURNY PARA CONTINUAR

Largo Sup! ©.00 Ancho Sup: Z.00  FPorcent para aceptar uma tiral 0.80

Direccinn! Horizontal

o

=~

-
SR

[rieo  Li Wi Rea wi Ei wip Eip L

1 100 1.00 2 2 2,00 2 2.00 200 1 0.2
2 2.00 1.00 [ 4 8.00 € 6.00 ©.00 1 1.00
3 200 2.00 2 2 4.00 2 400 400 1 1.00
4 3.00 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0400
S 3.00 2.00 0 0 0,00 0 040 .00 0 0.00
6 2.00 3.00 2 0 0.00 0 0.00 000 0 0.00
7 4.00 2.00 Q 0 0.00 0 006 000 0 0.00
8§ 5.00 3.00 0 0 0.00 0 000 0.00 0 0.00
9 500 4.00 i 0 0.00 0 0.00 000 0 0.00
10 8.00 5.00 1 0 0.00 O 0.00 0.00 0 0.00

PREZIONE (RETURN> PARA CONTINUAR
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TABLA DEL PROCESG DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza} Porcentaje:
1. 1.000 100,000
2 1.250 52.500

El porceniaje de aprovechamiento de la sup. es! 62.50 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 2.50 %

PREGIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

fsignacion de Tiras y Nuavos Requerimientos

[Tipo LI Wi Nt Real
1 1.00 100 1 0
2 200 10 1 2
5 Z00 2200 o oz
4 200 L0000
5 2.00 2.00 0 0
6 .00 300 0 2
7 400 300 0 0
2 500 300 0 0
9 600 400 O i
0 &ob fod 0 1

PRESICONE <RETURN? FARA CONTINUAR
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Largo Sup:

Direccion!

6.00 Ancho Sup: 1.00 Forcent para aceptar una tira: 0.60

Horizontal

I{Tipo Li Wi Req mi Ei  mip Eip Li bi ki u
1 1.00 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 2.00 1.00 2 2 4.00 0 0.00 4.00 1 0.67
3 2.00 2.00 2 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
4 3.00 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
5 3.00 2.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 .00
6 3.00 2.00 2 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
7 4.00 3.00 0 0 0.00 ¢ 0.00 0.00 0 0.00
g 5.00 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
9 5.00 4.00 i 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
10 £.00 5.00 i 0 0.00 0 0.00 .00 0 0.00

PRESIONE <RETURNY> PARA CONTINUAR

TABLA DEL. PROCESD OE ASIGNACION
Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje!
1 0.667 66,667

E] porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! €6.67 %
£l porcentaje total de aprovech. de la sup. est 1.00 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

Ni Res |

=]
B
ot
£

=3

w

=

E=1

—

<

<
OSSO T O

500 2.00 0
500 4.00 D

W TN R

w 5

z

=3

w

=1

S
—_—ooNOOND

PRESIONE <RETURN> PARA CUNTINUAR

Largo Sup: 2.00 Ancho Sup!  1.00  Porcent para aceptar uma tira: 0.80

Direccinn: Horizontal

[tieo Li Wi Res mi Ei mip Eip Ui bi ki |
1 1.00 1.00 0 0 000 0 0.00 000 0 0.00
2 200 100 06 0 000 0 000 006 0 0.00
3200 200 2 0000 0 000000 0 000
4 300 100 0 0000 0 00D 000 O 0.00
5 300 200 0 0 000 0 000 000 0 0.00
6 300 300 2 6000 0 0.00 000 0 000
7 400 300 0 0 000 0 0.00 000 0 0.00
£ 500 300 0 0 000 0 000 000 0 600
9 500 400 1 0 000 0 0.00 0.06 0 0.00
10 800 500 1 0 000 0 0.00 0.00 O 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Porcert para aceptar una tira: 0.80

1.00

14,00 Ancho Sup

Largo Sup

Direccion! Horizontal

Wi Req ni gi  mip Eip Li bi ki

Li

ﬂ Tipo
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TN YO T DN
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-

PRESIONE <RETURN) PARA CONTINUAR
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Maximo aprovechamiento de la Sup total: 96.25 %

1
3
S
~
c
=
=
P
F3
2

w
=3
=3
N
<
=
—_e,OoONOCSNOO

8.00 5.00

Tiempo Utilizado para el Acomodaniento: 00:02:01
Inicin: 131588:31 Fini 1910132
Numero de Rectangulos Asignados: 143

Tiempo Promedio por Asignacion de cada Pieza: (.85 seg.

Hora

Maxinmo aprovechamiento de la Sup total: 95.25 %

Debido a quz existe un cierto porcentaje de desperdicio
y que aun existen figuras por acomodar, se podria reescri-
bir el problema, pero dividiendo la superfitie total en
dos o mas partes.

DESEA USTED VOLVERLO A INTENTAR (S/N) N
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Fecha! 23/2/1982 tectura de dimensiones de la Sup: Hora: 19:1:20

Area Requerida! 470.00
Teclea el antho de la Superficie: 20
(Te recomiendo un Largo de!  24)

Teclea el largo de la Superficie: 20,

NOTA: El Largo recomendado es pensanda en un desperdicio minimo de la
superficie. Los Rangos son! O < Ancho < §1 y O ¢ Largo < 101.

HORA: 1901129

Desea que los rectangulos chicos se acomoden al Principio.

(S/N] M1

Nota! En base a la experiencia se recomienda que se dejen
al ultimo los reclangulos mas chicos (trata ambas).
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Largo Sup: 20.00 Ancho Sup! 20.00 Porcent para aceptar una tira 0.80

Direccion: Horizontal

1]
IrTxpo Li Wi Req mi Ei mip Eip Li bi ki 1[
1 1.00 1.00 59 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 2.00 1.00 49 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
3 2.00 2.00 19 10 20.00 10 20.00 20.00 1 2.00
4 2.00 1.00 2 2 £.00 2 200 6.00 1 0.30
5 3.00 2.00 4 4 12.00 4 8.00 12.00 i 1.2
6 3.00 3.00 ] € 12.00 6 18.00 18.00 1 270
7 4.00 3.00 5 5 20.00 S 15.00 20.00 1 3.00
8 5.00 2.00 i i 5.00 1 3.00 5.00 1 0.75
9 5.00 4.00 1 1 5.00 1 4.00 5.00 1 1.00
10 8.00 5.00 | 1 8.00 1 5.00 8.00 1 2.00
PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
TAELA DEL PROCESO 0E ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje:

1 0.300 30.000

2 2.000 100.000

3 3.000 100.000

4 3.300 82.500

5 5.000 100.000

6 5.700 95.000

7 6.200 88.571

8 7.700 96.250

9 8.000 88.8893

10 : 8.900 83,000

11 9.200 ’ 83.636

12 9.200 76.667

13 9.700 74.615

14 10.000 71.429

15 10.900 72.667

16 11.200 70.000

17 11.200 65.882
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje!
18 11.650 64.722
19 11.950 62.935
20 12.200 61.000

€l porcentaje de aprovechamiento de la sup. es) 61.00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 61.00 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

fisignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

Req ﬁ

=
-

[riee  Li wi

1.00 t.00
2.00 1.00
2.00 2.00
3.00 1.00
3.00 2.00
3.00 3.00
4.00 3.00
5.00 3.00
5.00 4.00
8.00 5.00

i
SOV WOWD

D O D

gv..oco\nmms-wm——
DS TN

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Largo Sup: 12.00 Ancho Sup: 5.00 Porcent para

Direccion: Horizontal

aceptar una tira! 0.80

fTiPo Li Wi Rea mi Ei mip bi |
1 1.00 1.00 59 12 12.00 12 4 1.00
2 200 1.00 49 6 12.00 12 5 1.00
3 2,00 2.00 9 6 12.00 6 1 2.00
4 3.00 1.00 [ 0 0.00 Q 0 0.00
& 3.00 2.00 0 0 0.00 0 0 0.00
6 3.00 3.00 2 2 6.00 2 { 1.50
7 400 2.00 o 0 0.00 0 o 0.00
8 5.00 2.00 1 1 §5.00 1 1 1.28
9 5.00 4.00 0 0 0.00 0 0 0.00
10 8.00 5.00 0 0 0.00 0 0 0.00
PRESIONE <RETURN> PARA
TABLA DEL PROCESD DE

Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje!

1 1.000 100.000

2 2.000 100.000

3 3.000 100.000

4 4.000 100,000

5 5.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 100.00 %

El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 15.00 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos
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o
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PRESIONE (RETURNY PARA CONTINUAR

targo Sup: 15.00 Ancho Sup:  4.00

Direccion! Horizontal

Porcent para aceptar una tirai 0.80

[viee Ui Wi Rea mi Ei wie Eip  Li bi ki |
1 1.60 1.00 11 111100 11 11.00 11.00 1 0.73
7 1.00 200 43 151500 7 14.00 1500 2 2.00
32000 200 8 71400 714001400 1 1.87
4 300 1.00 O 0 000 0 0.00 D.OH 0 0.00
5 300 200 0 0 000 0 00) 0.00 O 000
6 300 300 2 2 €00 2 EO0D €00 i 1.20
7 400 300 0 0 0G0 0 000 000 0 0.00
§ 560 300 1 1 500 @ 000 500 1 100
9 500 400 G 0 000 0 000 600 0 0.00
10 800 500 0 0 000 0 000 000 0 000

PRESIONE (RETURN> PARA CONTINUAR
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TABLA DEL PROCESD DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje!
i 0.733 73.333
2 2.000 100.000
3 2.733 a1
4 4.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 100.00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 15.00 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

JTipe  Li Wi Nti Rea |
1 1.00 1.00 0 11
2 1.00 2.00 2 13
3 2.00 200 0 9
4 3.00 1.00 0 0
5 3.00 2.00 0 0
6 3.00 3.00 0 2
7 4.00 2.00 0 0
8 500 3.00 0 {
9 500 4.00 0 0
10 £.00 5.00 0 0

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Largo Sup: 3.00 Ancho Sup! 2.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccion: Vertical

[Tipo Li Wi Res mi Ei mie Eip  Li  bi ki |
1 1.00 1.00 L 3 200 2 3.00 3.00 2 1.00
2 1,00 2,00 13 2 200 1 200 3.00 1 2,00
3 200 200 9 1 200 1 2.00 2.00 1 1.3
4 300 100 00 000 0 000 000 ¢ 0.00
5 300 200 0 0 0.00 0 D.00 0.00 0.00
€ 300 300 2 0 000 0 000 000 0 000
7 400 300 0 0 000 0 0.00 000 © 000
8 500 200 1 0 000 0 8.00 000 0 0.0
9 500 400 0 0 000 0 000 0.0 0 000
10 800 500 0 0 0.66 0 0.00 0.00 0O 0.00

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

TAELA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho: Se utiliza: Porcentaje!
L 1.000 100.000
2 2.000 100.000

El porcentaje de aprovachamiento da la sup. esi 100.00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 1.50 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

Wi NG Rea |
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|| Tieo

5”90020100
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PRESTONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Porcent para aceptar una tirai 0.80

2.00

Ancho Sup!

o B.00

Largo Sup

Direccion: Horizontal

Wi Rea mi Ei nmip Eip Li bi ki

Li

“Tipo
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PRESIUNE <RETURN> PARA CONTINUAR
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje!
i 1.000 100.000
2 2.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es; 100,00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 4.00 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Agignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[Tie Li ¥ N Req |
1 1.00 1.00 . 0 5
2 200 1,60 2 &
220 20 0 9
4300 1.0 0 0
§ 200 200 0 0
6 300 3.00 0 2
7 800 300 0 0
g 500 300 0 @ f
9500 A00 0 @
10 600 500 o0 0

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Largo Sup: 14.00 Ancho Supi 1.00 Porcent para aceptar una tira! 0.80

Pireccion! Horizontal

fvipo Li Wi Rea mi Ei mip Eip  Li bi ki |
1 1.00 $.00 5 5 500 & 500 500 1 0.3
2 200 100 5 51000 0 0.0010.00 1 0.71
3200 200 9 0 000 0 000 000 O 0.00
40300 100 G 0 000 0 0.00 000 0 0.00
§ 300 200 0 0 000 0 000 000 O 0.0
§ 300 300 2 0 000 0 0.00 0.00 0 0.00
7 400 300 O 0 000 0 0G0 000 0 0.00
£ 600 300 f 0 000 0 000 0.00 O 0.00
9 500 400 O 0 000 0 0.00 000 0 0.00
16 800 500 © 0 000 0 000 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURN) PARA CONTINUAR

TABLA DEL PRICESO DE ASIGNACION
Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje!
{ C.714 71.429

E) porcentaje de aprovechamiento de }a sup. es! 71.43 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 2.50 %

PRESIONE <RETURM> PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos
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PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Sup: 4.00 Ancho Supt  1.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Oireccion! Horizontal

uTipo Li Ui Reg mi Ei  mip Eip Li bi ki ”
1 1.00 1.00 5 4 4.00 4 4.00 4.00 1 1.00
2 200 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 2.00 2.00 9 0 .00 0 0.00 0.00 0 0.00
4 3.00 1.00 ] 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
5 2.00 2.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
6 3.00 3.00 2 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
7 4.00 2.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
g 500 3.00 i 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
g 500 4.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
10 8.00 5.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

196



TABLA DEL PROCES® DE ASIGNACION
Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje!
1 1.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es: 100,00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 1.00 ¥

PRESIONE <RETURN> PARA CONTIMUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[ripo  Li Wi N Res |
1 Lo 100 1 1
2200 {00 0 0
3200 200 o0 9
4 300 L0090
5 300 20 0 0
6 300 300 O 2
7 400 300 0 0
8 500 300 0. 1
9 500 400 0 0
10 800 500 0 0

PRESIONE <RETURN)> PARA CONTINUAR
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Maximo aprovechamiento de 1a Sup total: 100.00 %

[tipo  Li Wi Rea|
1 1.00 1.00 1
2 2000 1.00 0
3 200 260 9
4 300 100 0
S 300 200 0
6 300 300 2
7 400 200 0
8 500 300
3 500 490 0
10 200 500 0

Tiempo Ytilizads para el Acomodamiento: 00:00:35
Inicio: 19:6:25 Fin: 19:7:0
Numero de Rectangulos Asignados: 136
Tiempo Promedio por Asignation de cada Pieza: 0,26 seg.
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Como puede observarse en la primera solucin se acomodd desde
el principio la mayoria de 10s recténgulos pequelios y quedaron
asl ya muy pocos rectmgulos para completar los huecos finales.
Bsta necesidad de rectmgulos pequetps para acomodar al ultimo se
reafirma al observar la grafica y ver el espacio desperdiciado

que quedd sin asignar.

En la segunda solucitn podemos observar como ninguna tira de
rectmgulos pequetws dquedd ocupando todo el largo de la
superficie, y que estos realmente si se ocuparon para llenar los
agujeros que quedaban sin utilizar. Otra ventaja adlcional
consiste que en el tiempo de procesamiento se redujo
considerablemente debido a la reduccitn en gque el nimero de tiras
candidatos, por lo que las combinaciones para el algoritmo cuando

efectta la asignacitn en toda la superficie se redujeron también.

Como conclusitn final podemos decir que realmente si es mejor
dejar los rectégulos m&s pequefos al final, o que siempre hay

que tratar de acomodar los rectmngulos mayores al principio.

Ejemplo 4)

Este ejemplo es exactamente el mismo que el ejemplo 2, solo

que los tipos de solucitn que se proponen son diferentes,



Solucitn:

Ademis de} tipo de la solucitn propuesta en el ejemplo nimero
2, se han propuesto otros dos tipos de soluciones, pero estas se
basan en la mejora del ejemplo anterior, es decir, en la utiliza-
citn de los rectingulos pequetvs para llenar los huecos finales

solamente.

Agsy una propuesta ser4 realizar el procedimiento normal,
utilizando toda 1la superficie pero sin acomodar los rectingulos
chicos al principio y la otra serad la de subdividir la superficie
y tambitn utilizar los rectingulos chicos al £inal

Ho hay que olvidar que siempre se tratarin de llenar los

agujeros si ocupar tambitn.

A continuacitn se pueden observar los resultados impresos

por computadora:



FECHA: 23/2/1988  ORDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORA: 19:7:49
MENY DE OPCIONES :
1.~ Cargar los datos de las figuras
2.~ Ordenamiento de las figuras.
3.~ Trazado de los Tiros de Rectangulos
4.- Variables del programa
5.~ Terminar
Cual opcidén desea.(1/2/3/4/5)
FECHA: 23/2/1988 ORDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORA: 19:8:5

€1 presente proceso le permite cargar los datos de un problema
de ordenamiento de figuras rectangulares en una superficie de dos

dimensiones.

Usted tiene las siguentes opciones!

1) Archivo Secuencial. Este debe de contener el nimero de tipos
distintos de rect&ngulos, el largo, ancho

2) Acceso por Teclado.

3) No carga

y los requerimientos de

cada tipo de

rectangulo. (Es importante accesar un ti-

ro de dato ror renglén).

Por estp apartado, usted puede cargar los

datos desde el teclado de su computador y
al final el programa le da la opcién de

guardar los dates en en archivo.

datos. Regresa al went principal.

Teclee su eleccién.,  (1/2/3) 2




friP0 LARGD  ANCHD  REQUERIMIENTO |

i 1.00 1.00 3
2 2.00 1.00 3
3 2.00 2.00 2
4 4.00 4.00 4
5 5.00 3.00 3
[3 6.00 3.00 2

Debe de teclear Largo, Ancho y el Requerimiento
de cada tipo de recténgulo, después de cada dato
teclee <(RETURN>

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Fecha: 23/2/1988 Lectura de dimensiones de la Sup: Hora! 19:8:58

Area Requerida: 192.00
Teclea 21 ancho de la Superficie! 19
(Te recomiendo un Largo de! 10)

Teclea el largn de la Superficie: 10_

NOTA: El Largo recomendado es pensando en un desperdicio minimo de la
superficie. Los Rangos son: O < Ancho < 51 y 0 < largo ¢ 101.

203




HORA: 13:9:23

Oesea que los rectangulos chicos se acomoden al Principio.

[S/N}

Nota! En base a la experiencia se recomienda que se dajen
al ultimo los rectangulos mas chicos (trata ambas).

Largo Sup: 19.00 Ancho Sup: 10.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccion: Horizontal

fTio Li Wi Rea mwi Ei mip Eip Li bi ki |

1 1.00 1.00 3 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 2.00 1.00 3 0 0.00 0 000 000 0 0.00
3 2.00 2.00 2 2 4.00 2 4.00 4.00 1 0.42
4 4.00 4.00 4 4 16.00 4 16.00 16 .00 1 3.3
5 500 z.00 S 3 15.00 5 15.00 15.00 1 2.37
€ 6.00 3.00 2 2 12.00 2 6,00 12.00 1 1.89

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR




TABLA DEL PROCESD DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza: Porcentajal
s 1 0.000 0.000
2 0.421 21.053
3 2.368 78.947
4 3.368 84.211
5 3.368 67.368
6 4.263 71.0583
7 5.737 91.955
3 5.737 71,7111
9 6.158 68.421
10 7.632 76.316

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 76.32 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 76.32 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

fTipo  Li Wi N Req |

PN -
DA
oo
S35
-
oo
S5
———— D DO
oONONWW

PRESIONE <RETURN> FARA CONTINUAR
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Largo Sup: 7.00 Ancho Sup: 300 Porcent para aceptar uma tira! 0.80

Direccion! Horizontal

fTipo Li Wi Req mi Ei wip Eip Li bi

1 1.00 1.00 3 2 3.00 3 2.00 3.00 1 0.43
2 2.00 1.00 2 3 6.00 3 3.00 6.00 1 0.86
3 2.00 2.00 2 2 4.00 2 4.00 4.00 1 1.14
4 4.00 4.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.0
5 5.00 3.00 2 1 5.00 0 0.00 5.00 1 2.4
6 6.00 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho: Se utiliza! Porcenta jei

1 0.857 85.714

2 1,286 64.286

3 2.143 71.429

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 71.43 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. esi 7.89 %

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR



Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[Tie Li Wi Nti Req |

{100 1.00 0 3
2 2.00 1.00 0 3
3200 2.00 0 2
4 4.00 4.00 0 0
5 5.00 3.00 1 {
65 600 3.00 0 0

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Sup: 3.00 Ancho Sup: 2.00 Porcent para aceptar una tira! 0.80

Direccion! Vertical

[TiPo i Wi Rea mi Ei mip Eip Li  bi ki |

1 1.00 1.00 3 3 3.00 2 3.00 3.00 1 1.0
2 1.00 2.00 3 3 3.00 1 2.00 2.00 1 2.0
3 2.00 2.00 2 1 2.00 1 2,00 2.00 1 1.3
4 4.00 4.00 [ 0 0.00 0 0,00 0.00 0 0.00
5 5.00 3.00 1 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
6 €.00 3.00 0 0 0.00 0 00 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR



TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje:
1 1.000 100.000
2 2.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es: 100.00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 3.16 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

fsignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[tio Li Wi Wi Real
1 100 100 0 3
2 100 200 1 9
3200 200 0 2
4400 400 O 0
5 500 300 0 i
€ 600 30 0 0

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR



Largo Sup:  4.00 Ancho Sup: 3.00 Porcent para aceptar una tira! 0.80

Direccion! Horizontal

1o Li Wi Rea mi Ei mip Ep Li  bi ki |

1 1.00 1.00 3 3 3.00 3 3.00 3.00 1 0758
2 2.00 1.60 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
3 2,00 2.00 2 2 4.00 2 4.00 4.00 1 2.00
4 4.00 4.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
S 5.00 3.00 1 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
6 6.00 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
TABLA DEL PROCESD DE ASIGNACION
Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje!
1 0.750 75,000
2 2.000 100.000
3 2.750 91,667

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 91.67 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 5.79 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR



Asignacion de Tiras y Nuevos Regquerimientos

[TiPo Li Wi N Req]

1 1.00 1.00 t 0
2 2.00 1.00 0 0
3 200 2.00 { 0
4 4.00 4.00 Q 0
5 5.00 3.00 0 1
6 500 3.00 0 0

PRESIONE (RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Sup! 1.00 Ancho Sup: 1.00 Porcent para aceptar uma tira: 0.80

Direcciont Horizontal

ftipo  Li Wi Rea i Ei mip Eip Li  bi ki |

1 1.00 1,00 0 0 0.00 ¢ 0.00 0.00 0 0.00
2 2.00 1.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
3 2.00 2.00 0 0 0.00 0 0.00 9.00 0 Q.00
4 4.00 4.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 000
5 5.00 3.00 1 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
6 6.00 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00

PRESTONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Forcent para aceptar una tira: 0.80

2.00

Ancho Sup:

4.00

Large Sup!

Direccion; Vertical

mip  Eip Li bi ki

Ei

Li

[ Tieo

COCO—NO

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Méximo aprovechamienio de la Sup total: 93.16 %

oo Li Wi feq |

1100 1.00 0
2 2.00 100 0
3 2.00 2.00 Y
4 4.00 4.00 0
5 5.00 3.00 13
65 5.00 3.00 4

Tiempo Utilizado para el Acomadamienta 00:00:08
Inicio: 191144 Fini 19714112
Numero de Rectangules Asignados: 18
Tiempo Promedio por Asignacion de cada Pieza: 0.44 seg.

Hora 19:14:52

* Maximo aprovechamiento de la Sup total: 93.16 %

Debido a que existe un tierto porcentaje de desperdicio
y que aun existen figuras por acomodar, se podria reescri-
bir el problema, pero dividierdo la superficie total en
dos o mas partes.

DESER USTED VOLVERLD A INTENTAR (S/N) :5:
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Hora: 19:15:39

Existen dos opciones!

A) Usted divide la Superficie,

B) Yo calculo la division de la superficie total.

CUAL OPCION DESEA (A/B) :A:

Hora! 19115!8

El largo de la Sup es! 19.00 y el ancho es: 10.00
Existen dos opciones:

A) Dividir la Superficie a lo larao.

B) Dividir la Superficie a lo ancho.

CUAL OPCION DESEA (A/B) A
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Hora: 19:15:11

El largoAde Ta Sup es! 19.00 vy el ancho es! 10.00
Existen dos opciones:

A) Dividir la Superficie a lo largo.

B) Oividir la Superficie a lo ancho.

Teclea el Nuevo Largo: 16

HORA: 19:15:32

Desea que los rectanoulos chicos se acomoden al Principio.

(/N1 )

Nota: En base a la experiencia se recomienda que se dejen
al ultimo los rectangulos mas chices (trata ambas).
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Largo Sup; 16.00 Ancho Sup: 10.00 Porcent para aceptar una tirai 0.80

Direccion: Horizontal

[tiPo Li Wi Rea mi Ei mip Eip Li  bi ki |
1 1.00 1.00 3 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 2.0 1.00 2 0 0.00 o 0.00 0.00 ¢ 0.00
3 2.00 2.00 2 2 4.0 2 4.00 400 1 0.5
4 4.00 4.00 4 4 16.00 4 16.00 16.00 1 4.00
5 5.00 3.00 & 2 15.00 515,00 16.00 1 2.8
6 &.00 2.00 2 2 12.00 2 6.00 12.00 1 2,25

PRESIONE (RETURN> PARA CONTINUAR

TABLA DEL PROCESD DE ASIGNACION
Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje!
1 0.000 0.000
2 0.500 25.000
3 2.813 93,750
4 4.000 100,000
) 4.000 80.000
6 5.063 84,375
7 5.813 97.321
8 6.813 85.156
9 7.313 81.250
10 9.063 90.625

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es: 90.€3 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 76.32 4

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

HA¥EPO Li Wi Nti  Req ﬁ

1.00 1.00 0
2.00 1.00 0
2.00 2.00 0

500 300 !
6.00 300 1

COCRONWW

FRESIONE <RETURND> PARA CONTINUVAR

Largo Sup:  4.00 Ancho Sup:  3.00 Porcent para aceptar una tira! 0.80

Direccion: Horizontal

lTie Li Wi Rea mi Ei mip Eip  Li bi ki |
1 1.00 1.00 @ 3 5.00 3 3.00 3.00 1 075
2 200 1060 2 2 400 2 300 400 1 1.00
3200 200 2 2 400 2 400 400  § 2.00
40400 400 0 0 000 0 000 000 0 000
5 500 300 2 0 000 0 000 000 0 0.00
€ 500 200 0 0 000 0 000 000 0 0.0

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje:
| 1.000 100.000
2 2.000 100.000
3 3.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de 1a sup. es: 100,00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 6.32 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimienios

{Tipo Li Wi Nti Rea

1 1,00 1.00 0 3
2 200 1.00 1 1
3 2.00 2.00 i [}
4 4.00 4.00 0 0
5 5.00 3.00 0 2
& 6.00 3.00 0 0

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Largo Sup! 2.00 Ancho Sup! 1.00 Porcent para aceplar una tira! 0.80

Direccion: Vertical

fTieo Li Wi Rea mi Ei mip Eip Li  bi ki |
i 1.00 1.00 3 3 3.00 2 2.00 3.00 1 1.00
2 2.00 1.00 1 1 2.00 0 0.00 2.00 1 0.67
3 200 2.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
4 400 4.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
5 500 2.00 2 0 0.00 ¢ 0.00 0.00 0 0.00
6 600 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
TABLA DEL FROCESO DE ASIGNACION
Con un ancho: Se utiliza: Porcentaje:
1 1.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es: 100.00 %
E]l porcentaje total de aprovech. de la sup, es! 1.50 %

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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fsignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

Vi Nt Req |

Li

| Tiro

O OOMND

—_-OOOo O

PRESIONE <RETURN> PARA CONT INVAR

Porcent para aceptar una tira: 0.80

3.00

Ancho Sup!

t 10,00

Largo Sup

Direccion: Vertical

mip  Eip LI bi ki

Ei

Li

888883

=8=8=3-8=4
[=E=X=R=%=3

DO
<

S OONO

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR



‘TRBLA DEL PROCESD DE ASIGNACION

Con un ancho: Se utiliza: Porcentaje:
1 0.000 0.000
2 0.000 0,000
3 3.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 100,00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 15.79 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINVAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

=
.

f1iee  Li Wi Nt Req |

T T B WA

o

<

<
YO I R e
DO
OO OT
OO0 TO
DT OO

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Maximo aprovechamiento de la Sup total: 100.00 %

[Tiro Li Wi Rea |
t Lo t.od 0
2 200 1.00 1
3 2.00 2.00 0
4 400 4,00 0
5 503 200 0
5500 300 0

Tigupo Utilizado pars e
Iniciol 191198

X

1 Acomodamiznto: 00100107

Finl 19119145

Numero de Rectangulos Asignadost 18

Tiempn Fromedio por Asignacion de ceda Pieza:

0.33 seq.



La solucitn de la propuesta nimerc 1 resultb ser exactamente
jgual a la del ejemplo 2, pero la solucitn de la propuesta 2
resultd ser mejor que ambas. Esto volvid a ocurrir como

consecuencia de la subdivisitn adecuada de la superficie,

Ejemplo 5)

Este ejemplo es similar al anterior, sole que es mi complejo

en cuanto a los datos gue se manejan.

A continuacitn ge muestran los datos dados, la solucitn
grafica y las estadisticas en cuanto a ntmeros de piezas

asignadas y tiempo promedic de asignaciin por pieza.
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FECHA: 23/2/1988  ORDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORAY 19:22:2

HENU DE OPCIQNES @

1.- Cargar los datos de las figuras
2.~ Ordenamiento de las figuras.

3.- Trazado de los Tipos d2 Rectangulos
4.- Variables del programa

5.~ Terminar

Cual opcidn desea.(1/2/3/4/%) 43

FECHA: 2372/1988 GRDENAMIENTO DE FIGURAS RECTANGULARES HORA: 19322112

El presente proceso le pernite carsar los datos de un problema
de ordenamiento de figuras rectangulares en una superficie de dos
dimensiones. Usted tiene las siguentes opciones!

1) Archivo Secuencial. Este debe de  conterer el nimero de tipos
distintos de recténgulos, el largo, ancho
y los requerimientos de cada tipo de
rectangulo. (Es importante accesar un ti-
p2 de dato por renglind.

2) Acceso por Teclade. Por este apartado, usted pusde cargar los
datos desde =1 teclado de su computador y
al final el programa le da la opcibn de
guardar 10s datos en en archivo.

3) No carga datos. Regresa al menlt principal.

Teclee su eleccidn.  (1/2/2)




{TIPO  LARGD  ANCHO  REQUERIMIENTO |

1 1.00 1.00 31
2 2.00 2.00 51
3 5.00 3.00 37
4 5.00 8.00 31
5 10.00 4.00 42
6 3.00 2.00 24
7 5.00 4.00 31
g 7.00 €.00 2

Debe de teclear Largo, Ancho y el Requerimiento
de cada tipo de rectingulo, despuds de cada dato
teclee {RETURNY

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Facha: 23/2/19338 Lectura de dimensiones de la Sup: Horas 19127116

Area Requerida: 5918.00
Teclea el ancho de la Superficie: 50
(Te recomiends un Largo de! 113)

Teclea el largo de la Superficie; 100

NOTA: El Largo recawmendado es pansando en un desperdicio minimo de la
superficie. Los Rangos son! O < Ancho < 51 y 0 < Largo < 101




HORA: 19:27142

Desea que los rectangulos chicos se acomoden al Principio.

[S/N] (]

Nota: En base a la experiencia se recomienda que se dejen
al ultino los rectangulos mas chicas (trata ambas).

Largo Sup: 100.00  Ancho Sup! 50.00  Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccion) Horizontal

o
Ed

I
“ Tipe Li Wi Res mi Ei mip Eip Li

]

1 1.00 too 3 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 2,00 2.00 51 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
3500 2.00 27 2010000 23 93.00100.00 1 3.00
4 500 2.00 21 2010000 12 960010000 1 8.00
1000 400 43 1010000 251000010000 4 4.00
6 3.00 2.00 24 2393.00 34 68.00 99.00 1 1.98
7 500 400 3 2010000 25100.00100.00 1 4.00
€ 7.00 .00 32 14 93,00 16 96.00 32.00 2 5.88

FRESIGNE <RETURNY PARA CONTINUAR



TABLA DEL PROCESO OE
Con un ancho! Se utiliza:
i 0.000
2 1.930
3 3.000
4 4.000
5 4.980
6 5.980
7 7.000
g 8.000
9 £.950
D] 9.9%0
11 11.000
12 12.000
13 12.920
14 13,930
15 15.000
15 165,000
17 16,980

TABLA DEL FPROCESD DE
Con un ancho: Se utiliza:
18 17.9380
19 19.000
20 20.000
21 20,980
22 21 980
23 23,009
24 24.000
25 24 980
26 25,980
27 27.000
28 23.000
23 28.920
30 29.930
3 31.000
32 31.860
33 32.980
34 33.830

ASIGNACION

Porcentaje!

ASIGNACION

Porcentaje!

93.
100,
100.

99,

99.
1013
100,

9.5

99.
100.

989
000
00n
H905
99
000



TABLA DEL PROCESD DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje:
35 34.860 99.£00
36 35.860 99.611
37 36.680 99.676
38 37.740 93.316
39 38.860 99. 641
40 39.750 93.400
41 40.740 99,266
42 41.740 93.38¢
43 42.760 99.442
44 42.750 97.182
45 44.740 95.422
46 44.740 97.251
47 44.740 95.191
43 44.740 93,208
43 44.740 91,306
50 44.740 . 33,480

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. esi 83.48 %
El porcentajPRESIONE <RETURN: PARA CONTINUAR s! 83.48 ¥

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientes

[Tieo Ui Wi M Res |

100 L.00 b} 3
2 2.00 2.00 0 51
3 5.00 3.00 { 17
4 500 3.00 1 {1
510.00 4.00 4 3
5 3.00 2.00 i 1
7 5.00 4.0 { 1
8 7.00 A.00 2 4

FRESINNE (RETURND PARA CONTINUAR
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Largo Sup: 12.00  Ancho Sup! 2.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccioni Vertical

[TiPo Li Wi Rea mi Ei mip Eip Li  bi ki |
1 1.00 1.00 31 12 12.00 12 12.00 12.00 2 1.00
2 200 2.00 S 612,00 612,00 12.00  { 2.00
2 500 3.00 17 0 0600 0 00D 000 0 0.00
4500 500 11 0 000 © 000 000 O 0.00
51000 A.00 2 0 000 0 0.00 0.00 0 0.00
6 300 200 1 1 300 0 000 3.00 { 080
7 5400 4.00 i1 0 000 ¢ 000 0.00 0 0.00
8 700 500 4 0 000 0 0.00 0.00 0 0.00

PRECIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

TABLA DEL PRICESD DE ASIGNACIAN

Con un ancho: Se utiliza: Porcentaje!
1 1.000 100,900
2 2.000 100,000

£l porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 100.00 %
£l porcentaje total de aprovech, de la sup. es: 0.48 %

PRESIONE <RETURN) PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

Li

Il Tipo

NoooOoToO

82888888

- NN =t N D

888883888

=N OOMN~
-

—NM R NON 0

PRESIONE <RETIRN> PARA CONTINUAR

Porrent para aceptar una tira! 0.80

1.00

Ancho Sup:

2.00

Largo Sup:

‘Direccion: Vertical

i bi ki

mip Eip

Hi feq mi a1

Li

{ Tieo

8E8ER8EE

—_-OToTROT O

§EE8E88Y

NOOCDOOO

NTOOOTIOT

88388882

NSO OOTO

MHOCQC OO

N N O W
=>4 SO

N XD WD P W

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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TAELA DEL PROCESG DE ASIGNACION
Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje!
1 1.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 100.00 %
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 0.04 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientas

7o Li Ui N Req |

{100 109 1 5
2 200 200 0 51
3 5.00 3.00 0 17
4 8.00 5.00 0 1n
510.00 4.00 0 3
€ 200 2.00 0 1
7 5.00 4.00 0 %
3 7.00 5.00 O 4

PRESIINE <RETURN> FARA CONTINUAR
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Largo Sup: 100.00 Ancho Sup: 5.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccion: Horizontal

lTipe Li Vi Rea mi Ei mip Eip Li bi ki |
1 1.00 1.00 5 5 5.00 5§ 500 500 0 0.08
2 2.00 2.00 51 S0100.00 5010000100 .00 1 2.00
3 6.00 3.00 17 17 85.00 {7 51.00 85.00 1 258
4 800 500 i1 11 £8.00 i3 I 4.40
510.00 4.00 3 3 30.00 1 1.0
6 3.00 2.00 1 1 3.00 1 2006 2 0 0.06
7 5.00 4.00 it 11 B5.00 i1 44.00 85 00 1 2.20
8 7.00 6.00 4 O 000 0 0.00 000 0 0.
PRESIONE <RETURN, FARA CONTINUAR
TAELA DEL PROCESD DE ASIGNACION
Con un ancho: Se utilizal Forcentaje:
1 0.000 0,000
2 2.000 100. 000
3 2.55) 85,000
4 2.550 £3.750
5 4.550 91.000

El porcentaje de apravechamiento de la sup. es: 91.00 %
£l porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 9.10 %

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[Tio Li Wi Ni Req |

1 1.00 1.00 0 5
2 2.00 2.00 1 1
3 500 3.00 i 0
4 8.00 500 0 11
510.00 4.090 D] 3
5 3.00 2.00 0 1
7 5.00 4.00 0 i
3 7.00 5.00 0 4

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Largo Sup: 15.00  Ancho Sup!  3.00 Porcent para aceptar una tira: 0.60

Direccion! Horizontal

f[Tipe Li Wi Rea mi Ei mie Eip LI bi ki |
1 1.00 1.00 5 5 5.00 5 500 5.00 10.23
2200 2.00 1 1 2.00 1 2.00 2.00 0 0.27
3 5.00 3.00 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
4 £.00 500 {1 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
5 10.00 4.00 2 0 0.00 G 0.00 0.00 0 0.00
& 300 2.00 i 1 200 1 2.00 2.00 0 0.40
7 500 4.00 11 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
& 700 §.00 4 0 0.00 0 000 0.00 0 0.00

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho: Se utiliza:! Porcentaje!
{ 0.332 23.323
2 0.333 16.667
3 0.323 11111

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es! 11.11
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es: 0.10

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nueves Requerimientos

[TiPr Li Wi N Feq |
Lo1op Lo 1 0
2 200 200 o 1
3500 3.0 0 0
4300 500 0 11
S10.00 400 0 3
6 300 200 0 |
7 500 4.00 0 11
8 7.00 .00 0 4

PRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR
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Largo Sup! 10.00 Ancho Sup: 1.00 Forcent para aceptar una tira! 0.80
Direccion! Horizontal
[Tie Li Wi Rea ni Ei e Eip Li b ki |
1 0 0 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00
2 1 0 0.00 0 000 0.00 0 C.00
2 a 0 0.00 o 0.0 0.00 0 0.00
) 11 H 000 0 000 0.00 0000
510, 3 0 000 0 0.00 0.00 0 000
[ 1 0 0.00 0 .00 0.00 0 0.
7 i1 0000 0 0.00 0.00 0 0.0
[ 4 0 0.00 G 000 0.00 0 0.00
PRESTONE <RETURND PARA CONTINVAR

Largo Sup! 15.00  Ancho Sup:  2.00  Parcent para aceptar una tira! 0.80
Direccion’ Horizontal
[ ]
[ Tieo Li Wi Rea wi Ei mip Eip L1 b1 ki
1 1.00 1.00 0 0 Q.00 Q0 0.00 o 0.00
2 200 Z.00 1 {200 o200 0 027
3500 200 O 0 0G0 0O 000 000 0 0.00
4 8,00 5.00 i1 0 0.00 0 0.00 v.00 0 0.00
S 10,00 4.00 2 0 0.00 0 000 0.00 0 000
6 3.00 2.00 1 i 3.00 0O 0.00 2.00 0 0,40
7 500 400 11 0 000 O 000 000 0 0.00
& 7.00 £.00 4 o Q.00 0 000 0.00 0 000

FRESTONE <RETURN) PARA CONTINUAR
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Maximo aprovechamiento de la Sup total: 99.20 %

[Tiee Li Wi Res |

1 1.00 1.00 0
2 2.00 2.00 1
3 500 3.00 0
4 8.00 5.00 i1
5 10.00 4.00 3
5 3.00 2.00 1
7 500 4.00 i
8 7.00 £.00 4

Tienpo Utilizado para el Acomodamientn: 00:00;48
Inicio: 191426 Fini 19:42:54
Numero de Rectangulos Asignados: 259
Tiempo Promedio por Asignacion de cada Pieza: 0.19 seg.
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Hora 19:33:29
Maximo aprovechamiento de la Sup total: 99.20 %

Debido a que existe un cierto porcentaje de desperdicio
y que aun existen figuras por acomodar, se podria reescri-
bir el problema, pero dividiends la superficie total en
dos o mas partes.

DESEA USTED VOLVERLO A INTENTAR (S/N) 15!

Hora: §9133:33

Existen dos opciones:

A) Usted divide la Zuperficie.

B) Yo calculo 1a division de la superficie total.

CUAL OPCION DESEA (A/B) iA:
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Hora! 19:32:43

El largo de la Sup es: 100.00 y el ancho es: 50.00

Existen dos opciones:

A) Dividir 1a Superficie a lo largo.

B) Dividir la Superficie a lo ancho. .

CIJAL OPCION DESEA (A/B) :

Hora! 19:33:49

El largo de la Sup es: 100.00 y el ancho es: 50.00

Existen dos opciones:

A) Dividir ta Superficie a lo largo.

B) Dividir la Superficie a lo ancho.

Teclea el Nuevn Largol 40



HORA: 19:34:10

Desea que los rectanqulos chicos se acomoden al Principio.

[S/N) (N)

Nota! En base a la esperiencia se reromienda que se dejen
al ultino los rectangulos mas chicos (trata ambas).

Largo Supi 50.00  Ancho Sup: 40.00 Porcent para aceptar una tira: 0.30

Direccion: Vertical

[TiPo Li Wi Rea i Ei mip Eip Li bi ki |
1 1.00 100 31 0 000 0 000 000 0 0.00
2 200 200 5 0 000 0 000 0.00 0 000
3 500 3.00 7 105000 16 4800 5000 3 5.00
10500 500 2 10E000 6 4500 5000 3 B.00
510000 400 A3 55000 12 45.00 50.00 @ 4 0D
€ 200 300 38 255000 16 45.00 500D 1 3.00
7 500 4.00 31 105000 12 48.00 £0.00 3 4.00
& 7.00 €.00 32 74300 84500 49.06 4 5.88

FREZIONE ¢RETURND PARA CONTINUAR
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Parcentaje!
1 0.000 0.000
2 0.000 0.000
3 3.000 100.000
4 4.000 100.000
5 4.000 £0.000
6 6.000 100.000
7 7.000 100. 000
8 8.000 190.000
9 9.000 100, 600
tn 10.000 100. 000
11 11.000 100 GO0
12 12.000 100.000
13 13.000 100,000
14 14.000 100.000
15 15.000 100,000
16 16.000 100,000
17 17,000 100. 000

TABLA DEL PROCES DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Porcenta je:
18 13,1000 100 000
19 12,000 100.000
20 20.000 100. 000
21 21.000 100 000
22 22.000 1000600
23 23.000 100. 000
24 24 000 100,000
25 25.000 100000
26 26.000 100000
2 27.000 100,000
28 23.000 100 000
29 29.000 100600
X 30.000 100000
31 31.000 100000
2 22.000 10, 000
jex] 23,000 100.000
34 34,000 100,000
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TABLA DEL PROCESD DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje!
35 35,000 100.000
3 36.000 100.000
37 37.000 100.000
38 38.000 100.000
39 33.000 100.000
40 40.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es: 100.00 ¥
El porcentaje total de aprovech. de la sup. es! 40.00 %

FRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR

Asignacion de Tiras y Nuesvos Regquerimientos

[Tiee  Li Wi M Rea |
Y 100 to0 o 3
2 2.00 2.00 Q 51
3500 3.00 0 &
B0 00 3 1
510.00 400 4 23
€ 200 306 0 34
7 500 400 o 2
g 7.00 £.00 0 32

FRESIONE (RETURN> PARA CONTINUAR



targo Sup: 60.00 Ancho Sup! 50.00 Porcent para aceptar una tira: 0.80

Direccion: Horizontal

Tieo i Wi R wi Ei mip Eip Li  bi ki |
11,00 1.00 31 31 21.00 31 31.00 31.00 1 0.5z
2 2.00 2.00 51 30 €0.00 26 60.00 £0.00 i 2.00
3 5.00 3.00 37 12 80.00 20 £0.00 €0.00 3 3.00
4 £.00 500 1 1 86.00 1 500 .00 0 0.67
S 10.00 4.00 28 6 60.00 16 €0.00 £0.00 3 4.00
£ 2.00 2.00 4 20 €0.00 30 60.00 €0.00 1 2.00
7 500 400 31 12 60.00 15 £0.00 ED_ GO z 4.00
& 6.00 7.00 32 10 60.00 & 56,00 £0.00 3 7.00

PRESIONE <RETURH> PARA CONTINUAR
TABLA OEL PROCESO DE  ASIGHACION
Con un anchal Se utiliza: Parcentaje:
i 0.517 51.£87
2 2.000 100,000
3 3 000 100,000
4 4. 0GhH 100,000
5 5,000 100.000
[ 6.000 100,000
7 7.000 100,000
& 2.000 100,000
9 9.000 100.000
10 10,000 100,000
1t 11.000 1003000
12 12.000 100,600
_ 213 13.000 100000
14 14 000 100,000
15 15.000 100.000
16 16,000 100,000
17 17.000 100,000
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TABLA DEL PROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza! Porcentaje:
18 18.000 100.000
19 19.000 100.000
20 20.000 100.000
21 21,000 100.000
22 22.000 100.000
23 23.000 100.000
24 24.000 100.000
25 25.000 100.000
26 26. 000 100.000
27 27.000 100.000
28 28.000 100.000
29 29.000 100,000
30 30.000 100.000
31 31.000 100,000
32 32.000 100.000
33 33.000 100.000
34 34.000 100.0G0

TABLA DEL FROCESO DE ASIGNACION

Con un ancho! Se utiliza: Porcentaje!
35 35,000 100.000
36 36.000 100.000
37 37.000 100.000
38 38.000 100.000
39 39.000 100.000
40 40.000 100.000
41 41.000 100.000
42 42.000 100.000
43 43.000 100.000
44 44.000 100.000
45 45.000 100,000
46 46.000 100.000
47 47.000 100.000
48 43.000 100.000
49 49.000 100.000
50 50.000 100.000

El porcentaje de aprovechamiento de la sup. es: 100,00 ¥
El porcentajPRESIONE <RETURN> PARA CONTINUAR s! 60.00 %
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Asignacion de Tiras y Nuevos Requerimientos

[TiPo Li Wi N Res |
L 100 100 o 3l
2 200 200 1 21
3500 300 3 1
4 300 500 0 1
$1000 400 3 5
5 3.00 2.00 1 14
7 500 400 119
3600 700 3 2

FRESIONE <RETURN> PARA CINTINUAR
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Maximo aprovechamiento de la Sup total: 100.00 %

[Tiro  Li Wi Req |
1 L.00 1.00 31
2 2000 2,00 2
3 500 3.00 | .
4 2.00 5.00 1
S 10.00 4.00 5
5 300 2000 14
7 500 4.00 19
3 700 600 2

Tiempo Utilizado para el Acomodamiento! 00:05:04
Inicio: 19143121 Fin: 19149125
Numero de Rectangulos Asignados: 196
Tiempe Fromedio por Asignacion de cada Fieza: 1.8€ seg.
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Como podemos observar, la solucitn mejort al subdividir 1la
superficie en cuanto al porcentaje aprovechado, pero no fue asi
con el tiempo de procesamiento, el cual resultd 6 veces superior
que 4 que no se subdividit En este caso se sacrificd una cosa

por otra.
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CONCLUSTONES

Los resultades que obtuvimos utilizando ei algoritmo de
Albano - Adamowicz descrito en el presente trabajo, indican que
el algoritmo propuesto serd una herramienta util para obtener unha
extremadamente buena aproximacién al minimo de desperdicio en el
acomodamiente de figuras rectangulares sobre una superficie de

dos dimensiones.

Dentro de este algoritmo se incluyen leos siguientes puntos:

{) Existen una o mas superficies donde poder acomodar los
rectdngulos.

2) Existen uno o mas tipos de rectdngulos para acomodar.

3) Existe la restriccidn de no encimar rectangulos sobre
rectdngulos.

4) Existe la necesidad de producir solamente un npomero
exacto de por cada tipo de preza a acomodar, o la necesi-
dad de aprovechar al maxime una o varias superficies sin
que necesariamente se utdlizen todos los rectangulos que

se requieren colocar en la superficile.

Debido al alcance de Multietapas, el algoritmo puede manejar

problemas en el que las dimensiones de la superficie donde se
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acomodan los rectangulos pueden variar en magnitud, 7y donde ade-
mas, el namero de rectangulos de cada tipo y el namero de tipos

de rectangulos pueden variar también.

Asi, las conclusiones al algoritmo presentade son las

slgulentes:

PRINERA

El rotamiento de las figuras rectangulares a 90 grados
permitid una mejor utilizacion de la superficie, pero el tiempo
de procesamiento se hizo mayor debido a que el programa de coém-
puto ejecutd la rutina del proceso de rotacidn para verificar un
mejor aprovechamiento a lo largo de la superficie de dos dimen-
siones. Con este rotamiento 1o que se logrdé es maximizar el
aprovechamiento a lo largo de la superficle, permitiéndo as! una

mayor utilizacién de ella

SEGUNDA

La implementacién que nosotros propusimos para el algoritmo

resultéd acertada debido a que no es factible tratar de acomodar n
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tiras donde a lo mis solo es posible colocar n-{ tiras, por lo
que los calculos para la obtencién de la asignacién Optima se
debe hacer sobre las tiras que se pueden colocar a 10 mas y ho
sobre todas las que se requieren, come inicialmente se estable-~

cla en el algoritmo de Albano - Adamowicz.

TERCERA

Como conclusion a la subdivision de la superficle podemos
notar que al realizar el primer calculo para el acomodamiento de
los rectangulos, el tiempo de procesamiento se incrementd debido
a el aumento de las combinaciones de todas las tiras posibles por
acomodar, ya que como no se estaba tomando en cuenta una parte de
la superficle, es 16gico suponer que el ntmero de tiras aumento.
Ast mismo, para la segunda parte de 1a superficie el tiempo de
procesamiento disminuyo debido a el decremento de las combina-

ciones.
Existe una desventaja para este alcance, Y €5 que se necesl-

ta tener experiencia o en su defecto, tener que realizar una

serie de pruebas sobre combinaciones factibles, para poder a!can-
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zZar una solucion mejor que a la que se obtiene sin subdividir la
superficie. Si no se cuenta con esta experienclia, es dificil
obtener bhuenas soluciones, ya que por 1¢ general las soluciones
obtenidas pueden ser pobres, o en el mejor de los casos pueden

alcanzar a la solucion ohtenida sin subdividir la superficie

CUARTA

El algoritmo provee una buena aproximacioén al optimo siempre
Y cuando el largo de las tiras abarque casi todo el largo de la
superficie, de otra manera, la mejor opcién serd primero
subdividir la superficie y luego realizar el proceso de

acomodamiento.

QUTNTA

Sabemos que entre mas se cubran los espacios u hoyos desper-
diciados mejor sera el aprovechamiento de la superficie, por lo
que si en vez de acomodar las tiras con los rectangulos con
dimensiones mds pequeflas al principio las dejamos al final, esto
nos representara, una mayor utilizacidn de los hoyos y por lo

tanto una mejor utilizacion de la superficie total. Otra de las
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ventajas de este alcance, ademas de la de maximizar el aprovecha-
miento de la superficie, es la reduccién del tiempo de procesa-
miento, Yya que el ntmero de combinaciones al inicio del proceso
disminuye por no utilizar las tiras que se generarian con 1los

rectangulos pequetios

SEXTA

Cualquier figura regular o irregulares se puede encuadrar en
un rectangulo, por lo que nuestro sistema de c¢oémputo puede resol-
ver cualquier tipo de problema de acomodamiento de dos dimen-
siones. Asl pues, entre mas similares sean las figuras que se
desean acomodar en el rectangulo en que se inscriben, menor sera
el desperdicio parcial y por lo tanto, el desperdicio total de la
superficie seréa también menor, obteniendo asi un mayor aprovecha-

miento.

SEPTIHA

Nosotros encontramos que el tiempo promedio por pieza
asignada decrementa cuando el ntmero promedio de piezas por tipo
en los requerimientos incrementa, e incrementa cuando el numero

de tipos de rectangulos aumenta.
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Aunque los resultados obtenidos utilizando este
procedimiento en general no alcanzan el maximo aprovechamiento,
nosotros consideramos que estos resultados son extremadamente
buenos, tomando en cuenta el tipo de computadora que
seleccionamos y el tiempo de procesamiento que utilizd el

Programa.
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