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1 Introducao

O Problema do Empacotamento modela o problema logistico de calcular a menor quantidade de
recipientes necessarios para armazenar um conjunto de itens. Esse problema tem diversas aplicacoes
praticas como, por exemplo, otimizar o uso do espago de armazenamento para produtos ou arquivos
digitais, escalonar tarefas entre diversas maquinas, ou cortar pecas a partir de folhas ou rolos de
matéria-prima. Na variante bidimensional do problema, considera-se que os itens e os recipientes
possuem duas dimensdes (altura e largura). Associada a esse problema temos a variante Strip
Packing, onde os itens sdo empacotados em uma unica faixa de largura fixa e altura infinita, e
busca-se minimizar a altura ocupada.

Outra variante do problema conhecida como Min-Sum busca minimizar, em vez da quantidade
de recipientes, a funcao Z;n:l J - |Bjl, onde B; é o conjunto de itens empacotado no j-ésimo recipi-
ente. Em outras palavras, o custo de empacotar um item em um recipiente é menor nos primeiros
recipientes do que nos iltimos. Um exemplo de aplicacao dessa variante é o escalonamento de
tarefas para diversas maquinas buscando minimizar o tempo de execucao de todas as tarefas.

Essas variantes sao NP-dificeis e portanto nao podem ser resolvidas de maneira exata em tempo
polinomial, a nao ser que P = NP. Este estudo foca em algoritmos de aproximagao para esses
problemas.

2 Algoritmos de Aproximacao

Algoritmos de Aproximacao sdo algoritmos de tempo polinomial cujo valor da solucdo é garanti-
damente menor ou igual que « OPT(L) para algum « > 1, onde OPT(L) é o valor de uma solugao
Otima para um instancia L. A constante a é chamada de razdo de aproximagdo do algoritmo, e o
algoritmo é chamado de a-aproximagao.

Um algoritmo também pode ter razao de aproximacao assintética p, ou seja, obter solucoes
sempre menores ou iguais a pOPT(L) + ¢ para alguma constante c. Para casos em que OPT(L) é
de ordem de grandeza muito maior que ¢, o algoritmo é praticamente uma p-aproximacao.



3 Algoritmos Online

No caso do Problema do Empacotamento, um algoritmo online precisa decidir em qual recipiente
colocar cada um dos itens conforme eles chegam sem ter nenhuma informagao sobre os préximos
itens da instancia. A razao entre o valor da solucao dada por um algoritmo online e o valor de uma
solucao 6tima offline é chamada razdo de competitividade do algoritmo, uma definicao semelhante
a de razao de aproximacao.

Algoritmos online de espa¢o limitado mantém sempre ndo mais que um numero constante de
recipientes abertos (capazes de receber novos itens).

Neste estudo concluimos que nao existe algoritmo online de espaco limitado com razao de
competitividade constante para o problema Min-Sum bidimensional, mesmo no caso particular em
que todos os itens sao quadrados.

4 Next Fit Decreasing Height

Next Fit Decreasing Height (NFDH) é um algoritmo para Strip Packing que ordena os itens em
ordem nao crescente de altura e entao empacota o primeiro item, criando assim o primeiro bloco Bj,
com altura H; igual & altura de seu primeiro item. A partir disso, para cada item, o algoritmo
verifica se esse item cabe no bloco atual. Se sim, o item é colocado nele. Do contrario, é criado um
novo bloco acima do atual para colocé-lo. Essa verificacao depende apenas da largura do item, ja
que os itens estao em ordem nao crescente de altura, e portanto qualquer item tem altura menor
do que os blocos criados antes do empacotamento deste.
O valor da solugao do NFDH para uma instancia L é NFDH(L) < 20PT(L) + 1 [3].

5 First Fit Decreasing Height

First Fit Decreasing Height (FFDH) é outro algoritmo para Strip Packing. Assim como o NFDH,
ele primeiro ordena os itens em ordem nao crescente de altura e entao empacota o primeiro item,
criando o primeiro bloco By. A partir disso, para cada item, o algoritmo verifica se este cabe em
algum dos blocos ja existentes. Se sim, o item é colocado no primeiro bloco em que cabe. Do
contrario, é criado um novo bloco para colocéa-lo.

O valor da solugao do FFDH para uma instancia L é FFDH(L) < 1 OPT(L) + 1 [3].

6 Hybrid First Fit

Hybrid First Fit (HFF) é um algoritmo para empacotamento bidimensional que combina o FFDH
com o First Fit unidimensional. O algoritmo primeiro aplica FFDH para colocar os itens em blocos
By,..., By com alturas Hy; > --- > Hj. Como todos os blocos tem a mesma largura, empacoté-los
em recipientes é um problema unidimensional, resolvido pelo algoritmo First Fit.

O valor da solugdo do HFF para uma insténcia L é HFF(L) < 2 OPT(L) + 5 [].



6.1 HFF para Min-Sum bidimensional

Neste estudo concluimos que o algoritmo HFF nao possui razao de aproximacgao constante quando
aplicado na variante Min-Sum Bidimensional, podendo obter solu¢oes arbitrariamente ruins para o
problema.

7 Next Fit Increasing

Next Fit Increasing (NFI) é um algoritmo para empacotamento unidimensional em que uma lista
de itens é ordenada por ordem nao-decrescente de tamanho, e entdo empacotada por Next Fit.

Para qualquer instancia L do Problema do Empacotamento Min-Sum, o algortimo Next Fit
Increasing devolve uma solucao cujo valor é NFI(I) < 20PT(I) [2].

8 Hybrid Next Fit Increasing

Hybrid Next Fit Increasing (HNFI) é um algoritmo para empacotamento bidimensional que ordena
os itens em ordem nao decrescente de altura e os empacota em blocos By, ..., B, de forma seme-
lhante ao NFDH, porém a altura H; dos blocos ¢ definida pelo tltimo item a ser empacotado neste,
em vez do primeiro. Apds isso os blocos sdo empacotados em recipientes por Next Fit.

Para instancias L do Problema do Empacotamento Min-Sum bidimensional que sé contém itens
quadrados de lado menor que 1/4, o algortimo Next Fit Increasing devolve uma solugao cujo valor
é HNFI(I) < 20PT(I).
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