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Este e-félio é inspirado num problema hipotético de uma empresa na area do papel. A empresa
produz papel de alta qualidade, tendo no final num rolo de 10 dm de largura, o qual tem de ser
cortado conforme as encomendas. Todas as semanas tem encomendas de folhas de diversas
dimensdes (unidade o decimetro), mas tem-se verificado que por vezes o desperdicio é muito
elevado. Ao reunir um grupo de trabalho, identificaram que era necessdrio um algoritmo para
determinar a posicao das folhas de modo a minimizar o comprimento do rolo utilizado em cada
semana, e no caso de existir desperdicio, pretende-se que esse desperdicio fique no final do
rolo.

Atualmente esta atividade é feita por um perito, que tem como estratégia de posicionar
primeiro as pegas maiores, e depois as menores. E dado o seguinte exemplo.

Encomendas:

e 3folhasde 1x3 (IDs: 1 a 3)
e 2 folhas de 2x2 (IDs: 4 e 5)
e 4 folhas de 3x5 (IDs: 6 a 9)
e 3folhasde 1x11 (IDs: 10 a 12)

Corte realizado pelo perito:
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Nesta semana, algumas das folhas foram colocadas na horizontal, outras na vertical. Utilizaram-
se 12 decimetros do rolo, tendo ficado um desperdicio de 10 decimetros. Sera que havia
hipdtese de se utilizar apenas 11 decimetros de rolo? O perito afirma que nao, e desafia quem
encontre uma solugdo melhor.

Pretende-se que implemente uma procura informada que possa dar resultados para este
problema, mas generalizado a qualquer largura de rolo, atendendo a que a empresa pode ter
interesse em aplicar o mesmo algoritmo para outros tipos de papel, em que as unidades sdo
distintas.

Cada instancia é definida pela largura e comprimento maximo, seguida da lista de encomendas,
sendo os IDs das folhas colocados de forma incremental, iniciando-se em 1. De modo a facilitar
o carregamento de instancias, considera-se que os dados da instancia podem ser organizados
numa sequéncia de nimeros inteiros:

<largura do rolo> <comprimento maximo do rolo> <nimero de encomendas> (<nimero
de folhas> <largura> <altura>)*

A instancia exemplo fica representada pela seguinte sequéncia:
10,20, 4,3,1,3,2,2,2,4,3,5,3,1, 11

O primeiro numero corresponde a largura, o 20 define o comprimento mdximo do rolo e o
terceiro nimero indica que existem 4 encomendas, portanto, seguem-se 3*4 inteiros. Em cada
encomenda encontra-se o numero de folhas e a largura e altura da folha. Atencdo que a folha
pode ser colocada na horizontal ou vertical.

Pretende-se que numa solugdo, indique em cada posi¢do o id das respetivas folhas. Por exemplo,
a seguinte solucao seria considerada valida:

1110 9 9 9 4 4 5 5 12

1110 9 9 9 4 4 5 5 12
1110 9 9 9 3 7 7 7 12
1110 9 9 9 3 7 7 7 12
1110 9 9 9 3 7 7 7 12
1110 2 6 6 6 7 7 7 12
1110 2 6 6 6 7 7 7 12
1110 2 6 6 6 8 8 8 12
1110 1 6 6 6 8 8 8 12
1110 1 6 6 6 8 8 8 12
11 10 1 8 8 8 12
8 8 8



Considere as seguintes instancias (a instancia 2 é a instancia exemplo):

o

Instancia

10,20,4,2,1,3,1,2,2,2,3,5,3,1,6

10,20,4,3,1,3,2,2,2,4,3,5,3,1,11

10,20,4,6,1,3,4,2,2,5,3,5,6,1,6

20, 20, 4,10, 2,3,5,2,2,10,3,5,10,1,6

20,20,4,10,1,3,5,1,2,10,1,7,10,1, 10

20,30,8,10,1,3,5,1,2,10,1,7,10,1,10,10,2,3,2,3,5,4,2,2,3,4,4

10,20,1,12,3,4

11,20,1,12,3,4

O N[O NN[DRWIN|-

11,20,1,12,3,5
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11,20, 1,12,2,5
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21,40,3,12,2,5,12,3,5,13,3,4

Puzzles construidos durante a elaboragdo do e-félio

Deve utilizar procuras informadas para resolver o e-félio.

Deve entregar:

Relatorio;
Cadigo fonte dos algoritmos implementados.

Critérios de corregdo (4 valores):

Andlise do problema (2 valores): Referéncia a aspectos importantes do problema no
relatdrio, revelando independentemente de os implementar ou ndo, que tinha
consciéncia dos mesmos.

Identificacdo de algoritmos (1 valor): Identificacdo clara dos algoritmos que
implementou de acordo com a nomenclatura do livro e da UC, juntamente com as
configuracdes utilizadas, ou no caso de utilizacdo de um algoritmo distinto, deve
descrevé-lo. A utilizagcdo de outro nome para os mesmos algoritmos é possivel, desde
que indique a qual correspondente. A penaliza¢do para a ndo identificacdo corresponde
a 0,5 valores.

Resultados (1 valor): Deve procurar resolver pelo menos um problema, e caso consiga
resolver vdrios, deve procurar resolver o problema de nivel mais elevado (deve sempre
utilizar menos de 1 minuto de CPU, modo de release), e indicar o
algoritmo/configuracdo, valor da solucdo, nimero de expansdes, geracbes e avaliacdes.

O trabalho é individual mas caso os estudantes pretendam, podem partilhar resultados. A

partilha de resultados afasta o problema de uma situagdo real, em que n3do existindo referéncias,
nao se sabe até onde se consegue chegar, mas pode contribuir para uma maior participagdo no
e-folio, e em nada afeta a avaliagdo. Os resultados obtidos através da resolucdo de exemplo,

serao conhecidos apés o langamento das notas.

Apresenta-se na folha seguinte algumas dicas, para consulta por quem tenha dificuldades em
iniciar a implementacao.



Dicas (ler apenas se necessario):

e Uma peca pode ser colocada na horizontal ou vertical, e numa dada posi¢ao. Portanto,
numa abordagem construtiva, cada peca tem de poder ser calculada em qualquer
posicdo e orientacdo, desde que esteja livre (aconselha-se a construcdo de uma
abstracdo);

e Atendendo a que na solucao final, a ordem das atividades nao é importante, pode fixar
a ordem de modo a baixar a ramificacdo. Haverd uma ordem preferivel (ver o que o
perito fez);

e As pecas sdo retangulos. A partir de qualquer posicdao em que a peca esteja, é possivel
localizar o canto superior esquerdo, bem como a sua largura e altura (aconselha-se a
construcdo de uma abstracdo);

e Na&o faz sentido existirem linhas sem pecas, pelo que estes estados podem ser
eliminados na abordagem construtiva.

e Na abordagem melhorativa, na funcdao de avaliacdo, embora se pretenda minimizar o
comprimento do rolo, pode-se utilizar como subcritério as posi¢des do desperdicio de
modo a que este fique todo na parte final do rolo, em vez de estar espalhado pelo rolo
(um guadrado de desperdicio no topo, tem um maior custo que um quadrado na parte
de baixo do rolo);

e Na abordagem melhorativa, é necessdrio construir operadores entre solugdes
completas. Um vizinho poderd ser levantar uma peca, e recolocar a peca em outra
posicdo ou orientacdo. Uma mutacdo podera levantar algumas pecas, e recolocar as
pecas em outras posicdes. Um cruzamento podera ser colocar as pegas por ordem do
pai e da mae, num caso a esquerda do outro a direita.



