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Um algoritmo exato para o 

problema de corte a 3 dimensões

Exact algorithms for unconstrained three-dimensional 

cutting problems: a comparative study
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Introdução

V

1 palete - (U_3DC)
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Introdução

V

Diferentes paletes - (U_G3DC)

Introdução

• Comprimento - ��

• Largura - ��

• Altura - ��

• Lucro - ��
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Introdução

O problema pode ser:

• com restrições ou sem restrições     (�� , � = 1,… , �)

• fixo ou ‘rodado’

• pesado ou não pesado       (�� = 	��. ��. ��)

Normalização

Peças - (15,12,6) e (12,6,4)

Palete - (29,15,9)

�0 = max	���

�0 = max	���

�0 = max	���

(��, ��, ��)=(27,12,8)
����,� ,�!={12,15,24,27}

����,� ,�!={6,12}

����,� ,�!={4,6,8}
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Conjuntos Normalizados

• ��",#,$! = %|% = ∑ ��(� ≤ �, (�	é	+,	��(-�./	�ã/	�-12(�3/, ��� , ��! ≤ ��, �!4
�5�

• ��",#,$! = 6|6 = ∑ ��(� ≤ �, (�	é	+,	��(-�./	�ã/	�-12(�3/, ��� , ��! ≤ ��, �!4
�5�

• ��",#,$! = 7|7 = ∑ ��(� ≤ �, (�	é	+,	��(-�./	�ã/	�-12(�3/, ��� , ��! ≤ ��, �!4
�5�

Simetria

�8
"/�

�8
#/�

�8
$/�
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Algoritmo SGT

• Search Graph Technique

• O algoritmo resolve o problema U_3DC usando uma estratégia de procura 

em árvore.

• Gera todos os padrões de corte possíveis criando uma árvore onde as 

ramificações representam cortes.

• Os nós representam estados das (sub-) paletes.

Algoritmo SGT
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Limite Inferior

• O limite inferior para a sub-palete (�, �, �! actual é obtido enchendo a 

sub-palete normalizada ���, ��, ��! com a k-ésima peça que produz o 

valor da melhor solução homogénea.

• : = arg max�=�=4
">
?@

#>
A@

$>
B@ × �� 	(2�	D+-	(�� , �� , ℎ�) ≤ (��, ��, ��)

% indica o maior inteiro não superior a %

�E = �E. �E . ℎE para  : = 1,… , �

Limite Superior

F">,#>,$> = max G �� . %�
�∈I(J>,K>,L>)

M+N-�(/	2 G (��. �� . ℎ�). %� ≤ ��. ��. ��
�∈I(J>,K>,L>)

%� ≤
��
�� . ���� .

��
ℎ�

%� 	é	+,	��(-�./	�ã/	�-12(�3/, � = 1,… , �

• Onde O(">,#>,$>) é o conjunto do tipo de peças a colocar na sub-palete normalizada (��, ��, ��)
• %� indica o número de vezes que o i-ésimo tipo de peça é colocada em (��, ��, ��)
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Limite Superior

Estratégia 1

• O Limite inferior P">,#>,$> para uma dada sub-palete é actualizado  se e só 

se a soma de PQ>,#>,$> + PR>,#>,$> é maior do que o valor do limite inferior 

actual P">,#>,$>.

P">,#>,$>

PR>,#>,$>PQ>,#>,$>
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Estratégia 2

• Se os valores da solução ótima para as próximas duas sub-paletes já foram 

calculados, então paramos a ramificação. O limite inferior deste nó interno 

é substituído por	max{P">,#>,$>	, SQ>,#>,$>+ S">,#>,R>}.

SQ>,#>,$> SR>,#>,$>

Estratégia 3

• Se T −min	{FQ>,#>,$> , SQ>,#>,$>} ≥ FR>,#>,$>, então não é necessário 

investigar para a sub-palete Y�, ��, �� , pois não é possível melhorar a 

solução na direcção deste nó.

(Z�, ��, ��) (Y�, ��, ��)
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Estratégia 4

• Se min FQ>,#>,$> 	, SQ>,#>,$> +min{FR>,#>,$>	, SR>,#>,$>} ≤ P">,#>,$> , então 

o corte em x pode ser negligenciado sem perda de otimalidade. Neste 

caso, o valor da melhor solução de (��, ��, Z�) e (��, ��, Y�) não pode ser 

melhorado.

(Z�, ��, ��) (Y�, ��, ��)

Estratégia 5

• A seguir a cada corte, examinamos o nó que realiza o 

max{P">,#>,Q>	/	F">,#>,Q>	, P">,#>,R>	/	F">,#>,R>} .
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Observações

• Se a sub-palete normalizada (��, ��, ��) coincide com uma peça do 

conjunto O(">,#>,$>), então a solução obtida é uma solução ótima do nó 

actual.

• Se o valor da melhor solução homogénea coincide com o volume da sub-

palete actual (��, ��, ��), então o valor é uma solução ótima para o nó 

actual.

Observações

• Se a cardinalidade do conjunto O(">,#>,$>) é menor ou igual a um, então a 

solução homogénea obtida representa uma solução ótima para o nó 

actual.

• Se �\, �] , ℎ^ > �
� (��, ��, ��) , então a melhor solução homogénea é 

uma solução ótima para (��, ��, ��), onde �\ = min�=�= I {��} , 

							�]= min�=�= I �� , ℎ^ = min�=�= I {ℎ}.
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O algoritmo

Passo inicial:

Seja INIT=(�, �, �) o nó inicial aberto.

Seja P",#,$ o valor da melhor solução homogénea e NOD=INIT.

Gerar os 3 conjuntos de pontos 	�(",#,$) , �(",#,$) e �(",#,$).

O algoritmo

Passo principal:

Enquanto INIT não está fechado, faz:

1. Gerar os nós sucessores do NOD até que uma das estratégias seja 

satisfeita. Para cada nó gerado (�, �, �) , considerar a sua sub-palete

normalizada e calcular os limites inferior e superior para evitar 

ramificações desnecessárias. Actualizar o limite inferior até que o nó 

antecessor é alcançado.

2. Usar a estratégia 5 para escolher o caminho e fechar os nós que não têm 

sucessores ou que os sucessores estão fechados.

3. Seleccionar um nó, no caminho escolhido, para actualizar o nó actual.
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Aplicação

• 64 casos

• 32 não pesados 	(��= ��. �� . ℎ�)
• 32 pesados

1. Comparar a performance do SGT com DPT (Dynamic Programming Techniques).

2. Comparar a performance do pesado com o não pesado pelo algoritmo SGT.

3. Comparar a performance do fixo com o rodado pelo algoritmo SGT.

4. Comparar a sensibilidade de ambos os algoritmos ao tamanho da Grande 

Palete.

5. Comparar a sensibilidade de ambos os algoritmos à variação do número do tipo 

de peças.

Casos
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Resultados

Não pesado

Resultados

Não pesado



18-01-2012

14

Resultados

Pesado

Resultados

Pesado
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Conclusões

• ((-,`/abc − (-,`/Odc)/(-,`/abc

• 80,41% - não pesado FU_3DC

• 79,17% - não pesado RU_3DC

• 78,35% - pesado FU_3DC

• 73,34% - pesado RU_3DC

• 77,82% - Total

• O SGT supera constantemente o DPT.

• O DPT mantem-se um algoritmo útil, pois resolve o problema geral 
(U_G3DC), enquanto o SGT está limitado ao caso de apenas uma palete 
(U_3DC).

Conclusões

• O SGT tem melhor desempenho com problemas não pesados.

• O SGT no geral tem melhor desempenho com problemas Fixos.

• O tempo computacional aumenta com o aumento das dimensões da 

grande palete, em ambos os algoritmos. 

• O tempo computacional aumenta com o aumento do nº do tipo de peças,

em ambos os algoritmos. O SGT é mais sensível a essa variação, mas 

continua mais eficiente.
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