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Université de Technologie de Compiègne

Mardi 21 Mars 2006

Maxime R OBACHE Etude Exp érimentale: Bin-Packing
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Détails sur la façon dont arrivent les objets

Les uns derrières les autres

Tous disponibles: prétraitement
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Pourquoi les heuristiques ?

Le Problème

Résolution exacte est un problème NP-difficile

La Solution

Utiliser des heuristiques: Règles empiriques

simples et rapides

analyse de situations

objectif de résolution de problèmes

domaine précis

Offrent une résolution N-difficile du problème
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Les heuristiques simples: Level Algorithms

Principe

(prétraitement des objets)

Placement des objets un par un

Première méthode: First-Fit

Les objets sont placés dans le
premier bin qui peut les acceuillir.
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3 Réalisation d’une interface en Java
Les objectifs de l’interface
Le bin-packing et ses classes Java
La représentation de la solution
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Une autre approche: le floor-ceiling

Détails

LODI, 1999

reprend FF et BF

Principe

Floor-Ceiling = Sol-Plafond

utiliser des espaces libres
dans les bins
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Présentation
Résolution et heuristiques

Interface Java

Présentation
Heuristiques simples
Heuristiques floor-ceiling
BOSCHETTI et M INGOZZI

Plan
1 Présentation du Bin-Packing

Le Bin-Packing en une dimension
Le Bin-Packing en deux dimension
Le Bin-Packing en trois dimension

2 Les heuristiques de résolution du bin-packing
Présentation du problème
Les Heuristiques simples à orientation fixe
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Détails

BOSCHETTI et MINGOZZI, 2003

possibilité de rotation des objets

2 étapes principales

Etape 1: tri des objets
par:

Surface décroissante

Largeur décroissante

Hauteur décroissante

Périmètre décroissant

Maxime R OBACHE Etude Exp érimentale: Bin-Packing
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Etape 2: Remplissage bin par bin

Recherche des positions envisageables

Placement

Positions envisageables

pas de chevauchement

pas de dépassement

Meilleure position

la plus à gauche

la plus basse
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Objectifs

visualisation immédiate

validité et cohérence

présentation

Definition

Instance: Composée de données constituant un point de
départ possible du problème. Dans le cas du bin-packing, il
s’agit, du nombre de bins, d’objets, leurs dimensions etc...

Maxime R OBACHE Etude Exp érimentale: Bin-Packing
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1 p u b l i c c lass Ob je tSo lu t ion
2 f
3 i n t noBin ;
4 i n t posx ;
5 i n t posy ;
6 i n t width ;
7 i n t he igh t ;
8 i n t v e r i f ;
9 g
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Présentation
Résolution et heuristiques

Interface Java

Objectifs
Classes
Dessin
Options

La représentation de la solution

Principe général
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Les différentes options de l’interface

Maxime R OBACHE Etude Exp érimentale: Bin-Packing
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Problème de bin packing 

Le problème de bin packing relève de la recherche opérationnelle et de l'optimisation 

combinatoire. Il s'agit de trouver le rangement le plus économique possible pour un ensemble 

d'articles dans des boîtes. Le problème classique se définit en une dimension, mais il existe de 

nombreuses variantes en deux ou trois dimensions. 

Applications pratiques 

Le problème de bin packing peut être appliqué à un grand nombre de secteurs industriels ou 

informatiques. 

Pour la version classique en une dimension : 

 rangement de fichiers sur un support informatique ;  

 découpe de câbles ou de barres ;  

 remplissage de camions ou de containers avec comme seule contrainte le poids ou le 

volume des articles.  

Pour la version en deux dimensions : 

 découpe de matière première : tissue tôle 

 placement de boîtes sur une palette (sans superposition de boîtes)  

 placement dans un entrepôt (sans superposition de boîtes)  

Pour la version en trois dimensions : 

 rangement d'objets dans des boîtes, des camions, etc...(avec superposition de boîtes)  

Formulation du problème 

Dans le problème classique, les données sont : 

 un nombre infini de boîtes de taille C  

 une liste  1, 2, 3 …n  d’articles i de taille ci.  

On cherche à trouver le rangement valide pour tous ces articles qui minimise le nombre de 

boîtes utilisées. Pour qu'un rangement soit valide, la somme des tailles des articles affectés à 

une boîte doit être inférieure ou égale à C. 

Pour décrire une solution, on peut utiliser un codage binaire pour indiquer dans quelle boîte j 

chaque objet i est rangé. 

 La variable xij vaudra 1 si l'article i est rangé dans la boîte j, et 0 sinon.  

 La variable binaire yj est égale à 1 si la boîte j est utilisée, 0 sinon.  

On cherche donc à minimiser le nombre de boîtes utilisées 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Recherche_op%C3%A9rationnelle
http://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_combinatoire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_combinatoire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Optimisation_combinatoire


 

Sous les contraintes suivantes : 

 

 

 

 

La première inégalité signifie qu'on ne peut dépasser la taille d'une boîte pour un rangement. 

A noter que la partie droite de l'inégalité oblige yj à prendre la valeur 1 dès qu'un article est 

rangé dans la boîte j. La deuxième inégalité impose à tous les objets d'être rangés dans une 

boîte et une seule. Toute solution pour laquelle la famille d'équations précédente est vérifiée 

est dite réalisable. 

La modélisation décrite plus haut a été proposée par Leonid Kantorovich
1
 en 1960. Il existe 

d'autres formulations linéaires pour ce problème, sous forme d'un problème de flot maximum 

dans un graphe, ou utilisant une décomposition de Dantzig et Wolfe. 

 

Méthodes de résolution 

Le problème de bin packing a été largement étudié dans la communauté de recherche 

opérationnelle. Il existe des heuristiques très efficaces pour le résoudre, et une modélisation 

très efficace utilisant la programmation linéaire. 

Méthode heuristiques] 

Pour résoudre le problème de bin packing, on utilise souvent des algorithmes simples comme 

first-fit decreasing (FFD) ou best-fit decreasing (BFD). Les deux méthodes fonctionnent 

suivant un principe similaire : on trie la liste d'articles par ordre décroissant de taille, puis on 

range chaque article dans l'ordre.  

Voici deux algorithmes classiques utilisés pour 1BP. Ils seront aussi utilisés dans la suite pour 

la résolution de 2BP.  

 L'algorithme First Fit Decreasing fonctionne de la manière suivante : les articles sont 

considérés dans l'ordre décroissant de leur longueur ci. A chaque étape i, l'algorithme 

place l'article courant dans le premier bin qui peut l'accueillir. Si aucun bin ne peut 

l'accueillir, un nouveau bin est ouvert.  

 L'algorithme Best Fit Decreasing fonctionne de manière similaire : la seule différence 

réside dans le choix du bin dans lequel l'article courant est placé. On utilise cette fois 

le bin le plus rempli qui puisse l'accueillir.  

http://fr.wikipedia.org/wiki/Leonid_Kantorovich
http://fr.wikipedia.org/wiki/Leonid_Kantorovich
http://fr.wikipedia.org/wiki/Leonid_Kantorovich
http://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_Ford-Fulkerson
http://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_Ford-Fulkerson
http://fr.wikipedia.org/wiki/Algorithme_de_Ford-Fulkerson
http://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=D%C3%A9composition_de_Dantzig_et_Wolfe&action=edit&redlink=1
http://fr.wikipedia.org/wiki/Heuristique
http://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_lin%C3%A9aire


Ces algorithmes ne sont pas optimaux, mais ils permettent d'obtenir de très bons résultats en 

pratique. 

Les algorithmes Best Fit Decreasing et First Fit Decreasing n'utilisent jamais plus de 

11/9 OPT + 1 boîtes (où OPT est le nombre optimal de boîtes dans une solution optimale).La 

procédure de tri est la partie la plus coûteuse de l'algorithme, mais sans elle, la qualité de la 

méthode est beaucoup moins bonne. On obtient dans ce cas des solutions utilisant au pire 

17/10 OPT + 2 boîtes. 

Une version plus efficace de FFD utilise au plus 71/60 OPT + 1 boîtes. 

Méthodes exactes 

On utilise aujourd'hui essentiellement la programmation linéaire en nombres entiers pour 

résoudre ce problème. Lorsque l'instance traitée est de faible taille, la formulation de 

Kantorovich peut être utilisée. Lorsque le nombre d'articles est grand, on utilise plutôt une 

résolution par génération de colonnes utilisant le modèle de Gilmore et Gomory
4
, ou des 

modèles reposant sur la résolution d'un problème de flot maximal. La grande qualité des 

méthodes obtenues est due à l'excellente relaxation linéaire du modèle. La qualité de cette 

relaxation faire d'ailleurs l'objet d'une conjecture, appelée MIRUP : si L est la la valeur de la 

solution de ce modèle en nombres réels et OPT la valeur de la solution en nombres entiers, 

alors on aurait  |L| +1≥OPT 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Programmation_lin%C3%A9aire
http://fr.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9n%C3%A9ration_de_colonnes
http://fr.wikipedia.org/wiki/Probl%C3%A8me_de_bin_packing#cite_note-3
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GÉNÉRATION D’UNE POPULATION INITIALE
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ÉVOLUTION DU PROCESSUS
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MODIFICATION DE LA POPULATION INITIALE
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PROBLÈMES D’ÉLABORATION DE TOURNÉES

4XHOV�FOLHQWV�SODFHU�VXU�TXHOOH�WRXUQpH��GDQV�TXHO�RUGUH�GHVVHUYLU�OHV�FOLHQWV "
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GÉNÉRALISATION DES ALGORITHMES GÉNÉTIQUES:

LA RECHERCHE PAR DISPERSION

Meilleure solution connue d’un problème Quelques tournées trouvées après recherche som-
maire avec une technique non déterministe
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PROBLÈME D’AFFECTATION

4XHOOH�SRUWH�G¶HPEDUTXHPHQW�DOORXHU�j�FKDTXH�DYLRQ "
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CHEMINS DE FOURMI



cycle de conférences EIVD 2001-2002 12

OPTIMISATION DE CHEMIN PAR LES FOURMIS
Nourriture

Fourmilière

Évolution

La fourmilière est séparée d’une source de nourriture par deux tubes différents. Après un certain temps, les 

fourmis empruntent le tube le plus court, les phéromones dans celui-ci augmentant plus rapidement.

Nourriture

Fourmilière
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0RGpOLVDWLRQ�GX�SUREOqPH�GH�O¶DIIHFWDWLRQ�GHV�SRUWHV�G¶HPEDUTXHPHQW�DX[�DYLRQV �

Placer des tours sur un échiquier de telle manière qu’elles ne s’attaquent pas.

3RUWH�G¶HPEDUTXHPHQW

$YLRQ

� � � � �

�

�

�

�

�

�

�



cycle de conférences EIVD 2001-2002 14

COLONIES DE FOURMI ARTIFICIELLES

3URFHVVXV�GH�FRQVWUXFWLRQ�G¶XQH�VROXWLRQ��j�UpSpWHU�XQ�JUDQG�QRPEUH�GH�IRLV �

1. Répéter pour chaque tour:
Choisir une case admissible avec une probabilité proportionnelle à 
la quantité de phéromone artificielle déposée sur la case.

2. Essayer d’améliorer la solution ainsi construite en déplaçant 2 tours
à la fois:

3. Déposer une certaine quantité de phéromone artificielle sur les cases
occupées en dernier lieu par les tours.

3RUWH�G¶HPEDUTXHPHQW

$YLRQ

� � � � �

�

�

�

�

�

�

�

3RUWH�G¶HPEDUTXHPHQW

$YLRQ

� � � � �

�

�

�

�

�

�

�

3RUWH�G¶HPEDUTXHPHQW

$YLRQ

� � � � �

�

�

�

�

�

�

�
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TRACES DE PHÉROMONES (BLEUES) AU DÉBUT
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ÉVOLUTION DES TRACES AU COURS DU TEMPS
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ÉVOLUTION DES TRACES AU COURS DU TEMPS (2)
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TRACES EN FIN D’EXÉCUTION DU PROGRAMME
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CONCLUSIONS

/D�QDWXUH�SHXW�QRXV�LQVSLUHU�GHV�WHFKQLTXHV�G¶RSWLPLVDWLRQ�WUqV�JpQpUDOHV�

/H�IRQFWLRQQHPHQW�GH�FHV�WHFKQLTXHV�HVW�XQ�SHX�PDJLTXH ��OHV�FRQQDLVVDQFHV�WKpRULTXHV�VRQW�HQFRUH�

WUqV�ODFXQDLUHV�

/D�VLPSOLFLWp�GHV�PpWKRGHV�G¶RSWLPLVDWLRQ�HQ�IRQW�XQ�RXWLO�WUqV�IOH[LEOH��HQ�SDUWLFXOLHU�SRXU�DERUGHU�

GHV�SUREOqPHV�SUDWLTXHV�SUpVHQWDQW�GH�PXOWLSOHV�FRQWUDLQWHV�

3RXU�GH�QRPEUHX[�SUREOqPHV��OHV�SURJUDPPHV�PLV�DX�SRLQW�HQ�V¶LQVSLUDQW�GH�FHV�WHFKQLTXHV�VRQW�OHV�

SOXV�HIILFDFHV�j�O¶KHXUH�DFWXHOOH�

/¶DSSOLFDWLRQ�GH�FHV�WHFKQLTXHV�UHVWH�HQFRUH�WUqV�OLPLWpH�GDQV�O¶LQGXVWULH��PrPH�VL�GHV�DPpOLRUDWLRQV�

pQRUPHV�SRXUUDLHQW�rWUH�SDUIRLV�REWHQXHV�
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