DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAQ DE ALGORITMOS PARA SOLUCAO DO
PROBLEMA DE BIN PACKING, UTILIZANDO ALGORITMOS DE RESOLUCAO DO
PROBLEMA DE SEQUENCIAMENTO DE TAREFAS EM MAQUINAS INDEPENDENTES

Daniel Merli Lamosa
Aluno da Universidade de Taubaté, Bolsa IC/CNPq
Orientador: Dr. Horacio Hideki Yanasse, Pesquisador, LAC - INPE

O problema de Bin Packing (PBP) consiste em minimizar o0 ntimero de bins (espagos
previamente definidos tais como caixas, contémeres, etc.) visando acomodar um conjunto de itens
(objetos com tamanho definido tais como barras, chapas, vasilhames, etc.). Este problema ocorre
com regularidade em operagbes de armazenagem, principalmente em nddstrias. Normalmente
deseja-se preencher todo o espago disponivel nos bins, arranjando da methor maneira possivel, os
itens visando minimizar os espagos vazios consequentemente o nimero de bins necessarios.

O problema de Sequenciamento de Tarefas em Mdquinas Independentes (PSTMI) consiste
em minimizar o tempo de processamento de tarefas (trabalhos a serem realizados com duragao
conhecida de execucio tais como execucdo de programas de computadores, fabricagdo de itens
ou pegas, etc.) em mdquinas paralelas (equipamentos para execugao das tarefas tais como
computadores, maquinas industriais, etc.), ou seja, determinar uma distribuicio das tarefas entre
as miquinas visando por exemplo, diminuir o instante de término de processamento das maquinas.
Dependendo da distribuigao feita podemos sobrecarregar algumas mdquinas. Surge a necessidade
de encontrar um boa distribuigao, almejando minimizar o instante de término de processamento
das tarefas.

De acordo com a literatura estudada estes problemas sio NP-irduos, ou seja, sio
problemas no qual € pouco provével que existam algoritmos (métodos de resolugdo) com garantia
de encontrar uma solugdo 6tima em tempo polinomial. Desta forma heuristicas sdo geralmente
utilizadas para encontrar uma boa solugio para estes problemas.

Nos trabalhos estudados, a maioria dos algoritmos do PBP tratam o caso particular de
bins de mesmo tamanho. Estamos interessados no problema geral onde cada bin possui uma
capacidade diferente. Neste trabalho pretende-se adaptar esses algoritmos para o caso geral de
bins de tamanhos diferentes e utilizar algoritmos do PSTMI com o propdsito de tentar encontrar
também boas solugBes para os casos particulares apresentam para o caso generalizado do
problema.

Dentre os indmeros métodos estudados foram selecionados para implementagio e teste 0s
que apresentaram bom desempenho nos testes reportados na literatura. A heuristica bésica que
parece apresentar excelentes resultados € conhecida como First Fit Decreasing (FFD). Ela
consiste no seguinte:

1- Ordene os itens em ordem ndo crescente, facaj ¢« lei« 1;
2- Coloque o item j no bin i, se ndo couber abra outro bin (i ¢- i+ 1) € 0 coloque 14.
3- Fagaje j+ 1,1 1. Sej< mrepita 0 passo 2, caso contririo retorne 0 maior 1¢ pare.

As heuristicas que apresentam bons resultados e sdo baseadas no PBP e que serdo
implementadas sio as seguintes: heuristicas da classe Maiores e Menores Decrescentes (MMD),
First Fit Decreasing using Largest bins, at end Repack to smallest possible bins (FFDLR), First Fit
Decreasing using Largest bins, but Shifting as necessary (FFDLS) e Modified FFD (MFFD).

Para o problema PSTMI foram selecionadas as heuristicas Lowest Fit Decreasing (LFD) e
a heuristica KPROC. Essa tiltima parece apresentar bons resultados e consiste no seguinte:

1. As tarefas s3o classificadas através dos seus tempos de processamento e colocadas nos
processadores de modo a encontrar uma boa distribuigdo balanceada, ou seja, 0s tempos
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de término dos processamentos em cada processador devem ser parecidos de modo que
ndo haja um processador muito carregado e outro muito pouco utilizado.

2. Movimentagio de tarefas dos processadores mais carregados para os menos carregados.

3. Movimentagdo de tarefas do processador mais carregado para os outros.

Os métodos FFD, MMD e LPT foram implementados e os demais estio em fase de

implementacio. Até o momento os testes realizados foram satisfatérios. Pretendemos realizar
uma bateria de testes para melhor avaliar os resultados obtidos.
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