Um sistema computacional para auxiliar no planejamento de
cortes em bobinas de aco

A computer system to aid in the planning of steel rolls cuts

Robinson Samuel HotoFernando SpoladgrNelson Maculah

Resumo

O planejamento de cortes em bobinas de agco é um problema de otimizagdo combinatéria. Algumas
empresas do setor de metalurgia efetuam a laminacao a frio do aco destas bobinas para que ele adquira
propriedades fisicas desejaveis. Nesse caso, os padrdes de corte devem ser compostos por compartimentos
de itens compativeis para o processo de laminacao, dificultando a tarefa do planejamento dos cortes. Um
compartimento representa uma bobina intermediaria a ser laminada, de modo que é possivel combinar
bobinas intermediarias com diferentes necessidades de laminagdo em uma mesma bobina do estoque.
Neste trabalho, é apresentado o sistema RollCut, que auxilia o planejamento dos cortes de bobinas.
Palavras-chave:Problema de corte. Duas fases. Padrées compartimentados.

Abstract

The planning of cuts in steel rolls is a combinatory optimization problem. Some companies of the
metallurgical industry use the steel cold lamination process so that it acquires the necessary physical
properties. In this case, the cutting patterns should consist of compartments of items compatible with
the lamination process, hindering the task of cuts planning. A compartment represents an intermediate
roll to be laminated, so that it is possible to combine intermediate rolls with different lamination needs in
the same roll of the stock. In this work the prototype of the RollCut System will be presented to aid with
the cuts planning.

Key words: Cutting problem. Wvo phases. Compartmentalized patterns.
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Introducéo (HOTO, 2001), tem por objetivo a minimizagdo de
custos associados as perdas de ago numa bobina, e

Padrbes de corte compartimentados (HOT@ustos por utilizagdo de compartimentos (com ou sem
2001) sdo comuns em empresas do ramo thminacado), visando ao cumprimento de uma
metalurgia que necessitam efetuar laminacéo a fdemanda, e respeitando a disponibilidade de estoque.
do acgo acondicionado em bobinas. Estas bobinasPara isso consideramos:
estoque sdo identificadas pelo seu “peso” (entre de
12.000 e 13.500 kg), sua largura (entre 1000 mmec;:u;0 custo linear do aco da bobina (objeto)
1300 mm), espessura do aco (entre de 0,90 mnr &1,...,m ($/unidade de comprimento)
6,30 mm) e pelo teor de carbono na liga, qu'eTjr perda linear de a¢co na bobina (objeto)
determinaré a dureza do aco. A demanda é compostal,...,m, segundo o padrdo compartimentado
por fitas de especificagbes determinadas (largu@nidades de comprimentos)
espessura e tipo de aco) que devem ser cortadas (d:éj custo operacional da bobina intermediaria
uma bobina do estoque e, devido a razfes técnicag@mpartimentoh na bobina, segundo o padrao
maioria dessas fitas precisam ter a espessura do egmpartimentadp ($/unidade do compartimento
reduzida por meio de laminag&o. A laminagéo é feitg;
com “cilindros de laminac&o” que efetuam press&o Hj; namero total de bobinas intermediarias
sobre a lamina de ago em temperatura ambierftmmpartimentos) na bobina segundo o padréo
(laminacao a frio). Devido a limitagdes técnicas, eompartimentadg (unidades de compartimentos)
maquina de laminag&o ndo pode processaralargura{]j niamero de bobinas intermediarias
total de uma bobina do estoque e além do ma{spmpartimentosh na bobina, segundo o padrao
existem varios conjuntos de fitas com reducdes dempartimentad (unidades de compartimentos)
espessura de aco distintas, de modo que devem-sexfj numero de bobinas utilizadas do tipsegundo
definidas bobinas intermediarias com larguraspadrédo compartimentagfunidades de bobinas).
admissiveis pelo laminador e compostas de fitas
compativeis entre si. Essas bobinas intermediarias Limitacdes no estoque também s&o admitidas, de
sdo cortadas de uma bobina em estoque e, delasrs&do que uma disponibilidade para cada tipo de
recortadas as fitas, de modo que, os padrées de cobina r =1,...,m é considerada e ainda é
devem ser estruturados em compartimentos. introduzido:

Em trabalhos anteriores, desenvolvemos umpr “peso” (a massa) da bobina (objeto)
sistema computacional denominado RollCut, capaz=1,...,m (Kg);
de planejar os cortes de bobinas de ago sujeitas gr largura da bobina (objets)=1,...,m (mm);
laminacgéo a frio. Neste trabalho, acrescentamos ad@; largura da fita (item) =1,...,n (mm);
sistema RollCut um mddulo no qual os padrdes ded; demanda solicitada da fita (itemy1,...,n
corte sdo visualizados graficamente. Do mesn{&g);
modo, efetuamos testes da utilizagéo de meméréaaﬁ numero de fitas (itens) tipbna bobinar,
apos as otimizagdes em estruturas originais do codigegundo o padrdo compartimentadonidades de

A abordagem adotada na resolugéo do Problerfitas).
de Corte de Bobinas de A¢o(HOTO et al., 2002) é a
Técnica de Geragédo de Colunas de Gilmore- Gomory O modelo matematico para o qual o RollCut foi
(GILMORE; GOMORY, 1961; GILMORE; concebido é apresentado a seguir:
GOMORY, 1963). A modelagem matematica do
problema, cujos detalhes podem ser encontrados em
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m p U H

minimizar 2 2 Ebc’;@OTr + z (dﬂj th)Hf( F min < S2 f r’# <D4% Lnaxe NONM, s 1,..., |

sujeito a: ah, y,=0einteirosiOND & NOHI VD -\
m Py Pr r _
> Z fia§=d,i=1..,n No modelo do gerador de colunis;y, € Lyax
Sk sdo respectivamente as larguras minima e maxima
P gue uma bobina intermediaria pode apresentar
Z X} =9 razao do processo de laminagdo. Os param&ros
= : e S, sdo respectivamente os tamanhos dos refilos
Pm nas bordas das bobinas do estoque e das bobinas
Xj = &n intermediarias. A variavey;, determina o nimero

!
[

de vezes que o compartimehtaparece na mochila
e 15 € o multiplicador Simplex associado ao item
xE >0, einteiror=1,.. m ,j= 1.. p por fim, cadaVg representa o conjunto de indices
dos compartimentos viaveis construidos com itens
Como mencionamos, a primeira parcela da funcéimdexados poNy.
objetivo esta relacionada com a perda de ago duranteNa secdo 1, descreveremos as funcdes basicas
0 processo, ja a segunda parcela representa os cudtRollCut; na secdo 2, apresentaremos diagramas
associados aos processos operacionais. O primaiefluxos de dados para um melhor entendimento do
grupo de restricbes (igualdade) refere-se aistema e, discutiremos as alteragdes efetuadas nas
atendimento das demandas, e o segundo grupoed¢ruturas de dados; na secdo 3 apresentaremos 0s
restricdes (desigualdades) modela a disponibilidadesultados numéricos que obtivemos com exemplos
de bobinas em estoque. simulados e as conclusdes. Ja na sec¢ao 4, discutiremos
O gerador de colunas do modelo anterior consisgtenanova abordagem, na qual estamos trabalhando
numa Mochila Compartimentada (HOTO;para gerar padrdes compartimentados restritos.
ARENALES; MACULAN, 1999; HOTO et al.,
2002), cujo modelo é descrito como:
A Interface do Sistema RollCut
maximizar
O ) S E O RolICut foi implementado em Delphi para
hDZ%E(mZNl(CacoJr"iF)fiaih) (¢ _‘1690@53(1 **  plataforma Whdows, ocupa 5Mb em disco e é
composto de um formulério principal que esta ilustrado
0 na figura 1, na qual descrevemos seus comandos de
+y E( > ( ggo+rr,—)f A 16 TeoD0 ) operacao. No lado direito do formulario ha um campo
MO 0 Ni . de Statusque fornece informacdes em tempo de
execugao.
sujeito a:

PRCTDWEINEEEAC RSN IFERAEE:
M

0N, Oh v O N
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EI SPEK HollCut 1.0 - Unidimensional com Arredondamento - [Novo]

(2% Arquive  Editar FomatagSo  Executar Janelas  RollCut

il COMPRESTMT il COMPRES! = fm<tarsobm Nl Bobin:

Carrega uma
lista de
estogque

Carrega uma
lista de
clientes

Informa o usudrio Executar pelo COMPEX
de suas agfes COMPRT c \
wecutar
Carrega lista de COMPEX

estogque & clientes
Gera um exemplo aleatdrio

Salva o corrente arguivo

Abre urm arguivo

Cria um novo documento de texto

Status da execucio do RollCut

Infarma tipo de execucdo:
verde para COMPMT &
azul para COMPEX

Ahbre solugio
pelo COMPMT

Abre solugéo

Ml Caisto Fial

Atualizar Staus

Pausar RollCut

Reativar RollCut

Cancelar urna execugio

Fechar RollCut

_

I-]

|Tempo Execugdo: 0:00:00:000

;@lniciarnj e | EE ES & H 2 Delp |@Expln ||ﬂ Roll_ | #]imag... | B visua_| Eapen_ | | € 1 FrEL 1533

Figura 1. Tela de entrada do RollCut.

Nos campo<Estoque e Clientes, o RollCut

O aplicativo possui um editor de texto integrado

informa o0 nome dos arquivos de estoque e de clientes qual podem ser visualizados os arquivos de estoque
Caso alista de estoque seja insuficiente para atenglele clientes (Figura 2). O editor de texto integrado
a lista de clientes, o sistema solicita que uma noaa RollCut também permite visualizar os relatérios
lista seja carregada, ndo permitindo a execucéom os resultados das solu¢des, ou qualquer arquivo

enguanto esta tarefa ndo for completada.

[%7] SPEK RollCut 1.0 - Unidimensional com Arredondamento - [tese_txt]

gue o usuario precise ler e editar

@grqulvn Editar Formatagdo Executar Janelas  RollCut

[ coMPRESTMT Bl coMPREST & Custo Bobint Hl Bobint

Ml Custo Final

DADOR DOES CLIENTES

I

total de itens

20

total de agrupamentos
-

perda 1.0 corte
146
perda 2.0 corte
10

Agrupamento 1
COM laminacac

1

itens no agrupamento

3

custo operacional do agrupamento
1.50

espessura inicial dos itens

2.00

largura minima dos compartimentos
154

largura maxima dos compartimentos

I I

A5

|Ternpo Execug3o: 0:00:00:000

|[6 @@ gm=i 50

Figura 2. Editor de texto do RollCut.
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Apos o carregamento da lista de clientes, o siste®2 consistem no Simplex com Geragéo de Colunas.
informa no campdtens o nimero total de itensa Os procedimentos 03 e 04 efetuam o
serem processados, no cangmp o numero total arredondamento da solugcdo e permitem tomar
de compartimentos a serem examinados e no cant@eisao acerca da existéncia ou ndo de um problema
Grupos o0 numero de agrupamentos de itens sujeitossidual. Esse problema sera definido pelo
ao mesmo tipo de laminagao. procedimento 05 e resolvido através dos

H& duas formas basicas de gerar padrdesocedimentos 01 e 02, cuja solugcédo sera agregada
compartimentados (resolver Mochilasa solugdo arredondada (SDTLER, 1990;
Compartimentadas): uma faz uso do algoritm&/ASCHER; GAU, 1996). Caso nédo exista o
COMPEX, e a outra, faz uso do algoritm@roblema residual os procedimentos 06 e 07 séo
COMPMT, que é baseado no calculo de limitantegcionados para garantir o cumprimento da demanda.
superiores (resultados sobre o desempenho destes
geradores estdo detalhados em Hoto (2002)).

Para gerar padrdes compartimentados com a -A;;;;;gg;s Qlaosdo
restricdo adicionaLz 3n Yo+ +ﬂiz\4< nhsd, =
iONQ & N, ousuario deve optar entre duas
heuristicasCOMPRESTMT ou COMPREST msimi
[5, 7]. Dados para el ey

Geragéo de
Colunas do Dados para

Apoés a execucgdo do RollCut, o usuario pode Prablens Cerscen e

Residual Colunas
visualizar o relatério do planejamento dos cortes pelo n

Gerar Colunas
simples acionamento de um botéo (Figura 1). Existem fesell el

ainda algumas opg¢des disponiveis no prototipo .

Solugdo obtida

Dados Agrupamentos Dados do Estoque e C\len}ves

académico, e elas servem para obter informacées e Coums  paos

= = da Solugio

adicionais do desempenho das soluc@&ssto oefn Probiens dueaondar | uedondage Jf oatos o

Residual

Baixo Arredondada

Bobint (custos das bobinas intermediari&)bint Daies wormand
(nimero de bobinas intermediaria€usto Final o Rese
(custos de matéria-prima e laminacad}aculos o Prnins Res e, [

Verificar se m
Existe Problema que ndo existe Existe Demanda

(registro dos céalculos das matrizes basicas e inversas, Residual __|ProbemaResiug) gemarescente
dos multiplicadores Simplex e das colunas geradas). patos ta solgio |2 Dados nfomando

¢ . - que existe Demanda
Dados da Solucio aDemanda Completar Remanescente

Ainda existem duas barras de progre&sog e
(progresso de uma execucaojgrov (progresso

do aproveitamento alcangado com os padrdes de
corte). Na proxima secéo, faremos um resumo dos
fluxos das informagdes no RollCut e também

discutiremos algumas alteracdes que foram efetuadas
no sistema. Figura 3. DFD nivel 1 (Procedimento Executar RollCut).

Verificar se

Dados da Solugéo Dados da Solugao por:

Dda Demanda Geragdo de Colunas
Empresa -

Na figura 4, apresentamos a “explosdo” do

Fluxos de Dados e Alteracdes no SistemaProcedimento 02 do DFD nivel 1 (Procedimento
Original Gerar Colunas).

Na figura 3, ilustramos o funcionamento dos fluxos
de dados do sistema RollCut. Os procedimentos 01
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Solugéo Inicial
Fase | - Simplex

Dados Solugéao Inicial

Para cada padrdo existe um botdo que quando
acionado pelo usuario abre um formulario com
informagdes resumidas (Figura 6). As informacgdes

Dados para 1 Art
capndos para detalhadas podem ser lidas no relatorio.
= para Gerar =
Calcular Coluna Calcular Custos -lnix -laix]
Multiplicadores para Gerar Coluna z |
Rrepelicio do Esquena: |2 e
Tamanha daBabina: |10 Repatc do Campatiments: [T
e et (L Tananto do Compatnenta [571
Percentud de Perds: [0
- Gt Tamarho Dcvpade: [570
Gerar Colunas Dados-para Tipo de Bobina: |5 et W
Geragéo da
COMPEX Coluna Nimers de facas:  [12 )
COMPMT Niimero de Facas 4
COMPREST
OMPRESTMT
¢ Compatimerta 1 e
b e i Reseticdo do Compatinenta: [1
Dados do Custo 3
RO Tamamrho ds Compatinente [z57 b
Coluna Gerada Tamanho Ocupade:  [260 Ttttk '221—
Dados para =T Dados informando Laminado: [5ii i W—
calcular os novos que Solugao Otima ,
. Testar Arredondar Nimerade Facas  [3 .
Nimerode Facas [
Multiplicadores Otimalidade foi encontrada Solugao para = 4 |
Baixo
o x
Dados informando ‘ﬂ
ue Solugdo Otima
qnao foi eﬁcomvada Cavealinerts 3
Repeticdo do Compartimente: [

Dados para o

05 06
célculo da Diregao
Verificar se i ireca
v Simplex Calcular Diregéo
Existe Problema Simplex
Residual d
07
— Dados para
\tualizar AtualizacGes
Matrizes Basica
e Inversa

Tomamnho do Dompartinerto: [z27

Tamanha Ocupade:  [221

Larinads:  [iED

Nineiode Faces: [

Compatinento 4

Repelicio do Compattmentes [T
Tamannho do Dompatinerto: 243

Tamanho Ooupada

Laminade;

243

MAD

Figura 4. DFD nivel 2 (Procedimento Gerar Colunas).

No sistema original, os pormenores de cacra

Mimero de Facas: '4_ |
igura 6. Formulario com os dados dos padrdes.

padrao de corte eram disponibilizados num relatério. O RollCut foi originalmente implementado com
Ja na nova verséo do RollCut, os padrbes podgi,s estaticas (vetores e matrizes super-

também ser visualizados graficamente (Figura Qﬂimensionadas), alocando 988Kibbbytesnuma
facilitando a compreensao do usuario.

=lslx

squoma: 020 - 0:00:00:000 +.
« 00:000
< 00:010

[TT118

60

GO ~COMPRESTIT
&/ tniciar] () 0\grupomityolauts | B8] rolcut - Mirosoftord. | 3 Delohi 7

[Tempo Execugio: 0:00:01:853

[ Roicat | adobe photoshop. [BBO DY 2102

Figura 5. RollCut com painel gréfico de padrées.

magquina com processador AMD Duron 850 MHz e
128 Mb de RAM ao ser inicializado. Com o intuito

de melhorar seu desempenho, efetuamos alteracdes
significativas em suas estruturas de dados,
substituindo as listas estaticas por dindmicas. Assim
0 sistema passou a alocar 26&B6ébytes(cerca de

27% da memoria alocada com estruturas estaticas).

Resultados Numéricos e Conclusoes

Na tabela 1, apresentamos os resultados que
obtivemos com 21 exemplos, utilizando o algoritmo
COMPMT para gerar os padroes compartimentados.
Atabela 2 contém os resultados dos mesmos exemplos,
porém, os padrdes foram gevadom o COMPEX.
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Tabela 1.Resultados Numéricos do RollCut com COMBPMT

Exemplo Estético Din&mico

Agrup | Comp | ltens | Carregto Execucao Tempo Carregto Execucao Tempo

32 163554 131074 8680 89542 57040 4740

32 163592 131112 16810 89968 58620 7750

5 1515 27 163598 131113 14390 88440 57076 6100

32 163592 130912 15050 88476 57140 6260

35 163592 131112 19320 89984 58620 9120

62 165628 133340 38280 92140 60392 24380

62 166144 133340 110340 91660 58804 63000

10 3030 52 166612 134324 34170 92904 60088 20540

60 166612 134324 53330 93104 60312 29830

57 166472 134756 17800 93004 60205 11090

67 166460 134388 41520 93324 60068 28340

85 167416 134388 85840 93620 60667 57780

15 4545 82 167268 135188 65420 93492 60484 42130

82 167276 135200 63710 93500 60480 43010

75 166996 136308 54430 93280 60340 34000

95 168556 136664 95570 96728 63644 69750

110 170904 139012 167690 95916 62840 119570

20 6060 | 120 170012 138120 142920 96416 63348 105230

102 170468 138576 80900 95572 62496 60090

100 170348 138464 193010 95479 62400 136930

30 9090 | 142 174696 143224 416280 102472 75859 333340
Tabela 2.Resultados Numéricos do RollCut com COMPEX.

Exemplo Estético Dinamico

Agrup | Comp | Itens | Carregto Execucao Tempo Carregto Execucao Tempo

32 163554 131074 53770 89542 57040 20600

32 163592 131112 51630 89968 58620 19450

5 1515 27 163598 131113 40100 88440 57076 13460

32 163592 130912 34380 88476 57140 12190

35 163592 131112 41520 89984 58620 15710

62 165628 133340 91340 92140 60392 42350

62 166144 133340 83740 91660 58804 45970

10 3030 52 166612 134324 65250 92904 60088 28070

60 166612 134324 136660 93104 60312 66190

57 166472 134756 126220 93004 60205 56350

67 166460 134388 145990 93324 60068 67060

85 167416 134388 337680 93620 60667 156600

15 4545 82 167268 135188 210320 93492 60484 92760

82 167276 135200 231130 93500 60480 108420

75 166996 136308 216950 93280 60340 102000

95 168556 136664 416340 96728 63644 216570

110 170904 139012 626480 95916 62840 321640

20 6060 | 120 170012 138120 539030 96416 63348 303740

102 170468 138576 375640 95572 62496 181040

100 170348 138464 366046 95479 62400 170490

30 9090 | 142 174696 143224 995850 102472 75859 573800
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Nas tabelas 1 e 2 cada coluna informbhastante evidente que as estruturas dindmicas
respectivamente:

proporcionaram uma utilizagdo mais racional da
memoria alocada pelo RollCut. Na figura 8, podemos

» Agrup: total de agrupamentos de itens com assualizar o tempo de execugédo do RollCut com os
mesmas necessidades de laminagao.
» Comp: total de compartimentos envolvidos para astatica original do sistema, e com as novas estruturas

determinacao dos padrées compartimentados.
« Itens: total de itens do exemplo.

procedimentos COMPMT e COMPEX na estrutura

dinamicas e cédigos otimizados, nos quaistambém é
nitido o melhor desempenho. Usando o COMPMT

* Carregto: valor emkilobytesda memdria utilizada a maior diferenca em tempo de execugdo foi
apos o carregamento das listas de estoque e clientdservada para o exemplo 4 (a estrutura estatica

» Execucdoxvalor maximo enkilobytesda memoaria

utilizada na execugéo do exemplo.

» Tempo: tempo gasto enmilisegundospara a

execucdo do exemplo.

200000 -
180000

160000

140000

120000
100000

meméria

80000

60000

40000
20000

0

LA e s s s s s s s s s s s s
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21

exemplos

—e— Carregto (Estatico)
—m— Carregto (Dinamico)
—A— Execucéo (Estatico)

—o— Execucéo (Dinamico)

Figura 7. Memoéria usada com estrutura Estatica

Dinamica

no RollCut.

1000000

800000

600000

tempo

400000

1200000 4

200000 -

—&— Tempo COMPMT (Estatico)
A —— Tempo COMPMT (Dinamico)

1 3 5 7 9 111315171921

exemplos

—A— Tempo COMPEX (Estatico)
—o— Tempo COMPEX (Dinamico)
L 2

Figura 8. Tempo usado com estrutura Estatica e Dinami

no RollCut.

gastou 140,4% a mais do tempo gasto pela estrutura
dindmica), a menor diferencga foi observada para o
exemplo 21 (24,9% a mais). Usando o COMPEX, a
maior diferenga em tempo de execugéo foi observada
para o exemplo 3 (a estrutura estéatica gastou 197,9%
a mais do tempo gasto pela estrutura dinamica), a
menor diferenga foi observada para o exemplo 21
(73,6% a mais). Com esses resultados, entendemos
gue houve um ganho efetivo com as estruturas
dindmicas que foram inseridas no RollCut, o que de
fato era esperado.

Na proxima secdo, descreveremos uma nova
abordagem que estamos propondo para resolver o
caso restrito de uma mochila compartimentada,
Eesponsével pela construcdo dos padrbes
compartimentados gerados pelo RollCut.

Padrées Compartimentados Restritos gerados
com Simplex

Na pratica, é preciso considerar duas restricdes
adicionais, além da que foi citada na secao 1, durante
a geracdo de um padrado compartimentado, séo elas:

» A quantidade de compartimentos na mochila deve
ser limitada porF, -1, ondeF,; € o nimero de facas
gue podem ser ajustadas durante a primeira etapa
@ corte (duas delas séo usadas para o corte de refilos
laterais da bobina):

Na figura 7, podemos visualizar a utilizagdo de Yot t T yp<h -1
memoéria do RollCut para o carregamento de dadosv (YA
e a execucao dos exemplos das tabelas 1 e 2. Fica
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Um sistema computacional para auxiliar no planejamento de cortes em bobinas de aco

» A quantidade de itens em cada compartiméntoAlgoritmo para Compartimentacdo Restrita com
deve ser limitada poF, -1, onde F, € o nimero Simplex - COMPREST com Simplex

de facas que podem ser ajustadas durante a segunda

etapa de corte (duas delas sdo usadas para o cbrtPara cada compartimento viavel de capacidade

de refilos laterais da bobina intermediaria): Ly O{ Linine Lenict L0 -3 Linat hOVs com
. s=1, ..., k, resolvaaseguinte mochila que fornecera
iDst & < F _1, hOVD {3 \,s=1, ..k 0 maior valor de utilidade do compartimeht@om
a restricao adicionaly &h < F, —1:

. iONg
Assim, o modelo para gerar um padréo

compartimentado tem de fato o seguinte aspecto: pr
— r
maximizarVh = ¥ (Cago* TGi—)/ 8
iONg L

m a X i pr M [ Z @ r
2= 3 E( > (Gt Ti—)idn) (& ~Geo)E X+ sujeitoa:

W Ny L H

O Pr O iDZN gl%;’l :Lh_%

-t Z ﬁ Z (ngo'*ni—r)giairh) _(dnj _((ago%)lj)ﬁ °

PEEN R

N

sujeito a: ajh 20 e inteirosiON{ & Ny

Y (S+ Y ligh) wt+ +Z(§+th)w<r|--
hv 0N, ohy, O
2. Utilize o Simplex para obter uma solugdo continua

do seguinte Programa Linear Inteiro, obtendo um

h[lz\/l Yt [ﬁz\& Yash -1 padrdo compartimentado viavel:

v O maximizar

EV%]DLWH = [ 41 <D4E lnax NOX, 5 1,..., F
Z (Vh_(CLj _da(;og)) Wt (\ﬁ (Ei"u ng ) Y
hv h

r —
m% an <R 1, hOVH & \.,s=1, ..k sujeito a:
S

r thVlairhyh+...+[ﬁz\ﬁdhy1sq,
thVlaihyh"'“""[ﬁzV( dn h < q, iONO & N,
iONO £ N ;

ah. hz0eineiosiIND & NOMAD - 2 Lo¥ic+ T Layn<l =3
Digamos que o numero total de compartimentos

gue envolvem a resolucdo de uma mochil

compartimentada seja computavel para o Simplex,

isto &, o total de variaveig, permite o emprego do y, =0 einteiros,hOVD &

Simplex em tempo exequivel. A abordagem que

sugerimos para obter uma solugdo viavel dabservacdo 1 No passo 1 do algoritmo, para

compartimentagao restrita consiste em: cada bobinar do estoque serdo calculadas

Yttt S YyhSh-1
B
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