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O Problema

Problemas de empacotamento consistem em dispor
um conjunto de itens dentro de um objeto de modo
que eles nao se sobreponham ou violem as bordas do
objeto.

Configuracao 6tima para 5 itens em um circulo

Variante estudada: minimizar as dimensoes de um
objeto que comporte em seu interior um dado
numero de itens circulares idénticos de raio unitario.

Modelo de PNL para N itens em um objeto circular:

Min. R
s.a  d(c,cj)>ri+ry, Vi,j=1,...,N,i#j (1)
(@ + () < (R—r%, Yi=1,...,N @)

A Motivacao

Estrateglas existentes:
metodos iterativos, sequéncia infinita;
.convergeéncia a mmlmlzadores locais;
taxa de convergéncia apenas linear.

Objetivos deste trabalho:
‘taxa de convergéncia quadratica;
-melhor acuracia que resultados anteriores;
‘novas solucoes precisas antes desconhecidas.

ldéia central

E fato que, em uma configuracao otima, muitos dos
itens empacotados fazem contato entre si ou com as
bordas do objeto, satisfazendo com igualdade muitas
das restrigoes do PNL (inequacoes (1) e (2)).

Assim, se conhecidas de antemao essas que
acabariam por se tornar ativas, é entdao possivel
escrever um sistema de equacgoes nao-lineares cuja
solucao constitui uma resposta para o problema de
empacotamento estudado.

Isso pode ser conseguido por meio da analise das
solugoes dadas por modelos de programacao nao-
11nef1r] ja desenvolvidos, em especial pelos propostos
em [3

Implementacao

Os modelos de PNL sao tratados pelo método
ALGENCAN, um moderno algoritmo de
Lagrangeanos Aumentados para minimizagao suave
e restrita [1]. Os sistemas nao-lineares resultantes
serdao resolvidos pelo método de Newton, a fim de
conferir a essa etapa convergéncia quadratlca [4].

A estrutura do algoritmo produzido é a seguinte:
1) Entrada

1.1) N,r := nimero e raio dos itens no empacotamento
2) Lago principal

2.1) Execute ALGENCAN e obtenha uma solugdo viavel xj

2.2) Detecte os contatos estabelecidos na solugdo

2.3) Formule o sistema de equagdes ndo-lineares

2.4) Calcule a raiz do sistema pelo método de Newton

2.5) Compare a melhor solugdo e atualize-a se necesséario
3) Saida

3.1) z* := melhor solugdo encontrada
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Outros desafios

Itens que participam de menos de dois contatos
contribuem com a adigcdo de mais variaveis (2) que
equacoes ao sistema, que poderla vir a se tornar
indeterminado. Tais itens precisam ser ignorados
durante a execugdo do método e, apenas ao final,
incorporados a solugao por meio da resolucao de um
novo subproblema de otimizagcao com ALGENCAN.

Exemplo de configuracao antes, durante e apés tal tratamento

Resultados

»Testes executados com diferentes formas de objeto e
N variando de 1 a 50 itens;

' Solugoes viaveis e razoavelmente precisas tém sido
encontradas em 100% dos casos;

'Optimalidade ¢é determinada comparando-se as
divulgadas na base de dados Packomania [2];

*As melhores solugoes conhecidas foram alcancadas
pelo método em 88% das instancias ja testadas.
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