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SAZIMANJE MODELA LI NEARNOG PROGRA-

HITRANJA U TTZ2BOGRU VARIJANTI RAZIMJIE

STAJA ELEMENATA ZA PLAN KROJENJA
MATERIJALA

Generiranje varijanti rasmjesStaja elemenata za potrebe kroje-
nja materijala predstaviia veoma slcZen posao koji se danas iz=-
vodi raznim matematickim postupcima. Kako je ovaj problem kombi
natorne prirode, broj generiranih varijanti razmjestaja eleme~
nata cesto prelazi neke racionalne granice te stvara, unatod su
vremenim sredstvima za obradu podataka, velike prakticne prmble
me, Zato se u ovom radu i razmatra jedna mogudnost sazZimanja -
modela Iinearnog programiranja koja znacajno smanjuje broji ge-
neriranih varijanti koje se unose u model pro;ram;ran]a.

Rad je izradjen u okviru projekta 7i.1.6. koji financira SIZ
za znanost SR Hrvatske
Uvop

Cesto nastaje potreba da se neki materijal kroji na elemente
{prikrojke, iskrojke}) raznib dimenzija. Zbog vedeg broja tipo-
va elemenata moguce je generirati veoma velik broj varijanti
razmjesStaja elemenata, od kojih samo jedan izvjestan broj ula-
zi v optimalni plan krojenja materijala i take &ini osnovu za
izradu krojnih shema. Razmatra 11 se tako jedan jednodimenzio-
nalni problem krojenja materijala, onda broj generiranih vari-
janti zavisi o duljini jedinice materijala (trake), broju ti-
pova elemenata | njinovim dul jinama.

Ja hi se proces generiranja varijanti razmejStaja elemenata mo-

gao izvesti nekim matematilkim postupkom, Cesto je potrebno una

p’?§C1 zadati neke kriterije po kojima se ocjenjuje znafajnost
vake pojedine varijante. Tako apr. kriterij moZe biti ostatak

-pf@atmr% po varijanti koji ne smije biti vedi od unaprijed za-
danog. Svaka varijanta razmjeStaja koja ima veli ostatak pros-
tora od z:;awa% ne smatra se racionalnom vari jantom i ispuita

se iz dalinjeg razmatranja. Ovakav kriterij, u svakom slulaju,

je i na Broj generiranih varijanti, tj. broj Varijant§ raz-
<

-

taja elemenata ovisi ¢ intenzitetu zadanog kriterija.
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Bojanicé M, SaZimanje modela LP vik rados

Neosporno je da, unatel svemu Sto je prwa¢ cstoji veiik
broj generiranih varijanti | da model | gramiranja,
s kojim se Zeli doé? do onih varijanti na osnovi kojih e se

7

3 '} i

konstruirati takve krojn 5hmma koje dﬁzu menam:sdw uiﬁﬂ@ ma~
terijala u procesu ki oj ja, ima velike :

stvara nepremostive te:xev“ U procesu fi

menzi je ovakvog modeia mogude je utjeca

1%
%a g~

prekoe njegovo sa~

3
Zimanja, tj. preko uvodjenja u mode! samo jednog izvjesnog
broja generiranih varijanti koje se mogu operatorima preocbli-
kovati u nove varijante kada se za to uksZe potrebaz. U svrhu

e,

pojedinih razja3njenja uvode se zbog tugz dva pojma: nesaieti
i saZeti model! linearnog programiranja. Ako se u nskom modelu
linearnog programiranja nalaze sve generirane racionaine vari
jante razmjeStaja elemenata, govori se o nesaZetom wodelu, dok
u slu€aju kada model sadrZi samo neki odredjeni bro} asnovnih
varijanti | njima pridruZene operatore, govori se o saZetom
modeiu.

VEKTORI-OPERANDY | VEKTORI-OPERATORI

Cinjenica je da se svaki materijal! moZe krojiti na slerente
raznih tipova i da se elementi jednog tipa (jedne duljine}
mogu zami jeniti elementima drugog tipa. Tako npr. iz eiemen-
ta duljine 520 mm mogu se dobiti elementi duljine 385 mm i
130 mm s ostatkom materijala od 5 mm. Ova moguénost zamiene
moZe biti veoma znalajna kod postavljanja odwovara*uceg mode
ia za traZenje optimalne SitUaCiJea Suvisak jednxh elemenata
u optimalnom planu krojenja moZe nadoknadit! manjak drugih,
tj. jedna osnovna varijanta po kojo] se dobiva suviiak jed-
nih elemenata moZe se djelomilno zamijeniti nekom drugom ko~
ija uspostavlja ravnoteZu u pogledu zahti jevanog broja eleme~
nata. Varijante zamjene, koje omogucavaju zamjenu jednih ti-
pova elemenata drugim u odredjenim kolidinskim odnosima, na~
zivaju se ekvivalentne ako ne daju ostatak pweatﬁzﬁi odncsno
ako je ostatak oblasti o, = 0 (y = 1,2,...,k}, varijante za~
mjene po kojima se ostvaruje ostatak prostora o >0 (n=1,2,
.s.,1) nazivaju se neekvivalentne varijante.

Heka je kro;ensem potrebno dobiti m tipova ¢
2,...,m) Tz neke koliine materiiala uz
= 1,2,...,n) varijanti razm39<fd-a eleme
broj elemenata i~tog tipa pri i-tom na az
menata na jedinicu materijala {trake}, a b, {i:

4 e . i
treban broj elemenata pojedinog tips, tada
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Bojanié M. Sa¥imanje models LP Zbornik radova (1984), 8

vektor X (x,, KypenssX } koli min izira postavijenu funk-
ciju cilja, tj. treba Radi ku!fko se puta koja varijanta V,
koristi da bi se osigurao minimalan otnad u krojenju mate-
rijala,

UvaZi 1i se mogucnost zamjene jednih tipova elemenata drugim
u odredjenom kolilinskom odnosuy, tads se mogu ti odnosi zam-
jene, u oplem cblikyu, lzrazitl kaoc:

)3 ai?ﬁi >0,17=12,..., 0,

il
gd}@ ie sa g dat koefici jent koji karakterizira brojlane

ze dopustive zamjenjivosti jednih elemenata drugim, sa E,

fa::yka karakteristika alementa i-tog tipa (npr. duljina)pd

amjene, & s 8 broj dopustivih veza zam-
esba wmodel programivanja konstruivati ta-
2 vektora stupaca izrazi skup svih mogu-
Staja =lemenata.

st
kojoj je data vera ze
jene, Prema tome, iy
ko da se sz 35io man]
cih varijanti razmje

Neka su u ?3vwr penﬂicmz k?ﬁjanja materi jala sastavl jene ove
im:

Prvi indeks od ¢ pokazuje vedni broj elementa;, a drugi redni

za oznafavanje sheme zamjis-
Zhe mogu se interpreti

inice eiementa El mogu se do-

ag: Jedinica elementa 56 itd,

W @

broj j ”3”\3 1. Znak
ne b ostatka ma -

cekyvog ostatke materijala, ti.

a se neki ostatak ma-
heme mogu izrazitl npr.

i’\ - - =
) .3k, = q ;“t + &gk, + O3
- S P B &

I N T

e) agt:Eg = g =k _ F 03 19]
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Bojanié¢ M. SaZimanje modela LP Zbornik radova (1984),8

Kod ovih jednakosti sa o3 oznafen je otpad materijala u procesu
krojenja pri zamjeni jednog elementa drugim u I-to] zadanoj ve-
zl,

Ako se u jednadZbama 1) do 4) desna strana prenese na lijevu
stranu znaka jednakosti i pomnoZi s -1 te izjednali s nulom,
dolazi se do toga da se elementi s pozitivnim koeficijentom mo
gu dobiti iz eiemenata koji imaju negativan koeficijent, tj.

1) = o JE + a7E, +a B =0,
2) 12E +0L52 5=0,
3) - 1351 + m83E8 =0 i

UEini 1i se isto s jednadZbama 5) do e), dobiva se:

= UP

5) 011'1‘51 + a}iE'}u + o7 = 0,
6) = ap3fy + ay3Ey + up3Fy + oz = 0,

DY PO P e O YO ®BT T E SN PO EEDE B DD EB DO

\ -
e} = ap5Eq + a sE + 03 = 0,
! 81°8 mi m W

Ovzkav zapis shema zamjene do:vv!j@va da se koeficijenti u na-
ved@nym jednadZbama izraze kao koordinate vektonra-stupcs u od-
govarajuéim v ﬁdwvsma prema rednom bBroju elementa, Prva letir

-~

vektora, u tom slufaju, jesu ekvivalentna ve L*G!d (A), dok je
prehstali dio vektora neckvivaientan ¢ Al A ne mo-
H

gu se pojaviti samostalno u modelu jer
jante razmje3taja elemenata u je ]

mogu se koristiti samo uz one ”f;a;u vari-

o

jante ieff%j& elemanata u S uz%mﬁ
za ‘ eltaja. Ovdje ‘ e

jednog tipa e¥¢ﬁ€ntd drugim ne
: pu‘ﬁ "J

i
sy g
gl LE-




2

i jante

i

' s & e
ciementima isicg

£ s negativnim pred
1azvat Ce se, zb Q toga, vektorom prechlikovanja, Vek-
tus ”reai ikovania naziva se ekvivalentnim vektorom-cperatorom
’ i Ati f.. = 0, tj. ako se zamjena
z

Lo
varuje bez dopunskog ostatka

.

iamenta drug
prthOIa koji treba Ukij u funkciju cilja. Neekvivaientni
vektor-operator je svaki ona] vektor (s jednom koordinatom ne-
gativnog predznaka) s kojim se dobiva h,.>0. U ovom siulaju za
mjena dovodi do ﬁopuwsmog vstatka prast&ra koji treba uklju~
citi u funkciju ciltja. Ekvivalentni wvektor preoblikovanje bit
¢e oznaden sa & (v= 1 2,«‘.,k) a neekvivalentni vektor s Aj
(ﬁw',g,‘..t,Z) YWektor! kojl simboliziraju generirane varijan-
te na osnovi oblasti razmjeitaja nazivaju se osnovni vektori.

e == O T3
W
r 0

iti
aj

Neka su poznata tri osnovna vektora A, A i A, u istom n~di~
menzionainom prostoru u ﬁ@jem su dati i vgktorl preoblikovania.
Svi ovi vektori s ocjenom h. (j=1, 2,...,n) imaju pozitivne ko-
ordinate po prvom redu, doL vektori preobllkovanja A A $A
(ekvivalentni} i (neekvivalentni) imaju koordinate pd p?vaﬁ
redu s negat%vnim predznakom. Ako negativna koordinata vektora
preoblikovanja nije veda od pozitivne koordinate osnovnog vek-
tora po jednom te istom redu, tada zbroj tih dvaju vektora da-
je osnovni vektor (novu varijantu razmje3taja), te se moZe na-
pisati:

a,., + a'; A, +A =A"~
ako je H 2 0 tada je J _Y LA
a,. +oa. - A. + A =A. -
i) in J n an
Zbrajanje osnovnog vektora A i ekvivalentnog vektora preobli-
kovanja Al daje vektor Ab;’ ?j.
. aAb_ - Al ) B AET -
el 7 *11 b T all
EZ 0 ]
£3 0 0 0
Ef; p | | o | = | % T 1 }C
0 %51 *59
Em L 0 L 0 L ¢ d

hy 0 hy 193



Bojani¢ M, SaZimanje modela LP Zbornik radova (1984),8

Vektor A T ima druge koordinate i prividno se razlikuje od vek-

tora A, ali mu je ekvivalentan jer Ab i A ; imaju istu polaz-
nu ocjgm*znaéajnosti. To se moZe vidjeti Ra osnovi ove jedna-

dzbe:
(ayp = )€ + (agy + @ J)E) + agiEy = a, By + ALE).
Uredi 1i se ova jednadZba na slijedeci nalin, dobiva se:
A1pEy " 7By * oAyl * o3k, ¥ aglEy - A E, +ayF =0,
a nakon kracenja jednakih Clanova proizlazi da je:
- ai;El+ QQ1EQ + u51t5 = §
Sto codgovara iznijetom o uvjetu ekvivalentnosti.

Zbrajanje ognovnog vektora A, i neekvivalentnog vektora preo-
bilikovanja A1 daje novi neekvivalentni vektor Ab?’ t)e

Ay A A
= ] ™1 b " 4
;2 o 21 21
2 0 0
Eh W |41 0 - up
5 0 0 0
® ] 0 | i -60 ] ] D |
m

- e
y h “b1

Ocjena znacajnosti dobivenog vektora A - vec je drugalija i
jednaka je h, + hz = h 7 Za nejednakeé% ocjena znalajnosti
vektora Ab { AﬁT vrijega ova nejednadZba:

{a,. = a,7)E, + a,zE, + a, £, #a, E + a, E .

‘b ail}ﬁ§ ®21%2 7 Tupti ? b1 “hhh

Uredjenjem ove nejednadibe dolazi se do:

a,.,E,. ~g.~E. +a,-E, + a3, E, a,, E a;. k. £1
ib 1 1171 2172 4b~lh 151 bk
odnosno
- -t C - O
o PR =) o { = U
111 2172 ’
iz Cega slijedl da lijeva strana ove nejednadibe daje hg > @
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Kako se kod ovog postupka preoblikovanja javljaju tri izT?za
za vektore, to Ce se u daljnjem tekstu osnovni vektor koji

se podvrgava precblikovanju nazvati vektor-operand, vektor

s kojim se izvodi preoblikovanje vektor-operator, a vektor ko-
ji se dobiva operacijom zbrajanja vektora-operanda i vektora-
~operatora nazivat Ce se vektor-siika. Proces precbiikovanja
oznalava se kao A, {(A.) iii A (A.,) gdje je vektor-operand dat

u zagradama, a vektot-operator pred zagradama, lzrazi A (A.)
ili An(Aj)simbo!iziraju vektore-slike. v

Neka je a, /a,; = {K| po modulu, tada je moguce ostvariti k

ponavl jajucih preoblikovanjs operanda Ab operatorom A;, t):
A - Ll !‘

1) A+ A, wAi‘Agi

i

2} 5,(Ab} +Ap = A (Abb,

3) AZ(A) + A, = A3(A),
~k-1, & {3

h) Ay (A + Ay = AT(AL).
Dobiveni wvektor-slika u svakom od ovih preoblikovanja simboli-
zira jednu novu varijantu razmjeStaja elemenata. Na neki vek-
tor-cperand moZe se po nekom redoslijedu uzastopce djelovati s
dva ili viSe razliditih vektora-operatora. izmjena redosli jeda
preoblikovanja ne utjefe na konalan rezultat, tj. ovdje vrije-
di zakon  komutativnosti. Kod ekvivalentnog preobiikovanja s
vektorom A, ocjena znalajnosti h, nalazi se i u vektoru-slika
bez obzira na stupanj pfeob!ikovénj:aw Pri neekvivalentnom pre-
oblikovanju s vektorom A_ ocjena znalajnosti vektora-slike,po-

slije svakog preoblikova“ja, uvecava se za hn'

U nizu slu€ajeva proces postepenog preoblikovanja osnovnih vek~
tora moZe se izvesti pomocu zbroja dvaju vektora-operatora koji
tada Cine novi vektor-operator. Tako npr. zbroj vektora-opera-
tora A, + A, daje novi vektor-operator A7;, i1i A +A = A7 .0v-
dje se moze“lako dokazati da u rezultatu niza preoblikovanja
vektorima-operatorima vrijedi zakon asocijativnosti. Nadalje,
iako je uofiti da e novoformirani vektor-operator biti ekvi-
valentan ako su polazni vektori-cperatori ekvivalentni,,odnosno
neekvivalentan ako je bar jedan od vektora-operatora neekviva-
lentan, Sto se mofe notirati na ovaj nalin (2):

~ -
s £ = =

A +A =2A;R #+A=28;A +A =A-.
Yy YYn o Tno TRty n Tym
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Ako je poznat skup svih mogucnh varajantl razmjeStaja elemena
taV,, V,,...,V_ i pri tome je moguce definirati koliZinske
odnose zamjenjivosti medju elementima, tada se pomolu opera-
tora mogu odrediti operandi koji zajedno s operatorima mogu
osigurati generiranje biloc koje varijante razmjeitaja elemena-
ta (vz postavljene odnose zamjenjivosti). Pretpostavi li se da
se u skupu N osnovnih vektora nalaze vektori Ab’ AC, Ad i AZ’
tada se moZe napisati da je:

-

J

-0l

S R oy =y

!
e

-t ek e

£"2
v
(=]

a3

i
2

]
Q

te da se kao. rezuitat preoblikovanja mogu dobiti vektori-sii-
ke: AT(A ), AL(A), AQ(A ), A (A ) itd., Svaki od ovih vektora-
-slika dobiven je preéb!tkovan:em vektﬁra-cperanﬁd vek*orsm
~operatorima A, Sto znaci de skupu I obavezn
pripadaju vaxtori-s! ké A (l ), A (A ) A, (A‘,, 5}tﬁb) Etﬁ‘

Ako se nad vektorima-slikama izvede suprotno precblikovanje,

dobivaju se polazni vektori-operandi. Suprotno preoblikovanje
oznalavat ce se sa znakom minus ispred vektora-operatora., Dva
numericki jednaka preoblikovanja, no medjuscbno razlidita po

nr\“4na¢uz daju kao rezultnr nulto precblikovanje tako da _&
uvijek = A [A (A)] = A, ili - AyfA_(A.3§ = A.. U vezi s ovim
moZe se nag sSti:d 4 L -
- . . L
- A A = A (A )j = A
5 T o= K s . '? -

iz ovog stijedi da skupu M pripadaju istovremeno vekiori-ope-~
randi | vektori-slike.

Na osnovi iznijetog mogu se izvesti ovi stavovi {2)}:

1. Model linearnog
ta, akc su pozrnati ko
tima, moZe se sazeti,
nih varijanti razmjes
nalnih varijanti raxmj:
rjim brojem varijanti g
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Bojanié M. SaZimanje modela LP Zbarnik radova (1984),

varijanti dat je u meskrivenom obliku (operandi), dok je drugi
dio dat u skrivenom obliku kao odredjene kombinaci je operanda
s operatorima.

Z. Ako je u optimaincm pianu krojenja materijala potrebna
jedna krojna shema koja u saZetom modelu ima varijantu u skri-
venom obliku, tada se u tom planu mora naci bar jedan operator
zajedno s operandima.

SaZeti model linearnog programiranja sastoji se, prema tome,
od vektora-operanda A,, ekvivalentnih A_ i neekvivalentnih A
vektora-operatgra. Opéa oblik saZetog mddela moze se izraziti
kao: M = |A !A, I iii u nekim slufajevima kao: 1 {Aj!Ay,

ili MZ = IAj Ql,

PREOBLIKOVANJE COPTIMALNE BAZE POMOCU VEKTORA-OPERATORA

Neka su u optimalno rjeSenje, izmedju ostalih, uSli ovi vekto-
rl—opcrand: A,A , A iekvivalentni vektor-operator A_. Neka
samo ovi vektdri Imaja koordinate po. trecem redu (elementu e.)
i neka svaka od koordinata vektora-~operanda po tredem reduy u3
sumi 5 koordinatom vektura—»pera*ora u tom redu daje veliZinyg

>0, tj. a3 + (- ”35 ¥(-ﬁ3§) » 3¢ = a3f)

Ukoliko se u thimdinwm rjeSenju pojave navedeni vektori s ul
stalosdu x , x , x_ i x_., to pokazuje da bez operatora Af nij
moguce dob?ti &lemdnte ¢ s e i eq u zahti jevancj kolilini, Na-
ime: 3 “
za 93 dobiva se: angg + a?rxr + aBSxS > b3,
za & _dobiva se: a_x_ < b ,
[of CQ!_.‘; <
za e dobiva se: X < b..
d a & d
Kakc se planom mora dobiti zzhtijevani broj elemenata, u radun
se mora uvesti i ekvivalentni Qa%tor operator A_ keii sluZi z

preoblikovanje vektora-operanda, RavnoteZa izmedju zahtijeva-
nog hroja elementa i dobivenog broja po vektorima-operandima
dobiva se ukljufenjem vektora-operatera, tj.

a1 + a . +-a. 3 - q.%. = b
ﬁ‘:; ngxg L= Y r}'\r < }S ('5 L\,Bf}ff 3,
et a X +o Ix.=bh
c g g Cf c
e,r a, x + ”x« = b
d ds' s df  f d
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Bojani¢ M. SaZimanje modela LP Zbornik radova (1984), 8

Preoblikovanje ovog ili onog operanda operatorom koji se jav-
ija u optimalnom rjeSenju ne znafi, u prakticnom smislu, pot-
puno iskljuCenje date varijante iz primjene. Preoblikovanjem
moZe biti obuhvacen samo dic uCestalosti te varijante, Jedna
te ista varijanta moZe se preoblikovati u jednu ili viSe vari-
janti 3to zavisi o ulestalosti koriStenja u optimalnom rjeSe-
nju osnovnih i preoblikujucih varijanti, a takodjer i o odno-
su koordinata odgovaraju¢ih vektora koji simboliziraju poje-
dinu varijantu,

ALGORITAM ZA ODREDJIVANJE VEKTORA-OPERANDA

U prakticnim situaci jama primjene saZetog modela linearnog
programiranja u procesu krojenja materijala ne polazi se od
skupa svih moguéih racionalnih varijanti razmje3taja elemena-
ta. Potrebno je generirati samo one varijante razmjeStaja ko-
je ce kao operandi uc¢i u model linearnog programiranja. Neka
je za te potrebe zadana traka duljine L i eiementi duljine
Lis Lyyeuse,l i neka se pod racionalnom vari jantom razmjes-
taja podrazummjeva svaka ona varijanta koja daje ostatak ob=-
lasti razmje3taja o, < (p/q)7_ (p=1,2,...; g=1,2,...). Gene-
riranje varijanti kéje u sazeli model uiaze kao operandi iz-
vodi se po slijedecim koracima:

1. Odredi se maksimalno moguéi broj a;, na nasin
) ajg = [L/ZI]’
zatim T _ -t
82] = L(L 31111)/22.‘ ’
D.l.b.o.l..'..;‘i‘l.
= - v 1 b A ]
te a . [(L A ai1li,/2w#

i=1
pa se formira varijanta Vi razmjestaja elemenata.

2, Za odredjivanje varijante V, polazi se od najmanje du-
iiine 7. elementa e, u varijanti %] za koji je a., > 0 1 is#m,
Ukoliko'je to elemeht duljine 7, , umanjuje se a.; za jedinicu
i dobiva se a, , = 31" 1. Ostatak oblasti raszééta}a formi -
ran na nalin 7, + a L rasporedjuje se na elemente dul jine
manje od Zk kako jamlomnavedena u totki 1. Ako se pri tome os
tvari ostatak prostora o, > (p/q}l , tada se varijanta V, sma

tra neracionalinom i ne u&lju&uje sE o model. Ako je OZi{P/Q)Tm’
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Béjanié M. SaZimanje modela LP Zbornik radova (198k), 8

razmatra se da 1i se varijanta V2 ne pojavl juje kao "slika" ko-
ja se moZe dobiti iz varijante Vy pomocu jednog od konstruira-
nik operatora ukljufenih u model.Ukoliko se varijanta V, moZe
dobiti preko varijante V. i nekog operatora, ne ukljuluje se u
model, a u protivnom vari janta VZ postaje operandom.

3. Odredjivanje trede varijante V, izvodi se na osnovi vari-
jante V., 1 po ved navedenoj procedur%. Pri provjeri da 1i je
varijan%a V, “slika' razmatraju se varijante V. i V., (ako je
posl jednja okljufena u model). Nastavak ove procedufe dovodi do
toga da se od svih moguéih varijanti razmjeStaja elemenata uk-
ljuCuju u model samc one koje predstavljaju operande. Ovdje tre
ba naglasiti da se kod svake varijante dobivene ovim postupkom
mora poltivati relacija:L = a Z‘ +al,+ ... +al +0, tj.da
se ne smije razmjeStajem eleménata pojédinih dulena prijeci
duljina L zadane oblasti. Ostatak coblasti o, po pojedinoj va-
rijanti moZe biti jednak nuli ili veci od ndle.

ZAKLJUCAK

lzlcZeni postupak saZimanja modela linearnog programiranja u
procesu krojenja materijala ima veliku prakti&nu vrijednost.
SaZeti model omogucava uspje3nu primjenu sredstava za obradu
podataka, a postupak saZimanja ne zahtijeva kompliciranu prog-
ramsku podriku,

Na osnovi optimalnog programa lako se mogqu identificirati sve
krojne sheme po kojima se izvodi krojenje materijala uz mini-
malan otpad Sto opravdava saZimanje modela linearnog programi-
ranja.
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Bojanic¢ M. Reduction of a linear programming model in the
choice of the element placement schemes for a
material cutting plan

SUMMARY

A linear programming model in the process of material cutting
can be reduced, which means written without some rational
element placement schemes. Vector-operands and vectorecperators
are needed for the reduced model. On ti asis of these vectors,
it is possible toc generate any other vsctor that could represent
certain cutting schemes in some real situation.
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