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1 Introduction

Une entreprise de composants électroniques gére quotidiennement des milliers de commandes,
chacune comprenant jusqu'a mille composants électroniques. Ces composants doivent étre disposés sur
des panneaux avant I'expédition. Ces panneaux ont un codt élevé. L'objectif est d'optimiser le placement
des composants sur les panneaux pour minimiser le nombre de panneaux utilisés, réduisant ainsi les
co(ts. Des contraintes existent, notamment la possibilité d'orienter librement ou non les composants,
c'est-a-dire gu'ils peuvent étre tournés par incréments de 90 degrés ou non avant d'étre placés sur un
panneau. Ce défi peut étre formulé comme un probléme d'emballage bidimensionnel (2D-BPP) [3][4],
ou des objets rectangulaires o (les composants) de largeur o.w, de hauteur o.h et avec une orientation
libre ou non doivent étre disposés dans des bins rectangulaires b (les panneaux) de largeur b.w et de
hauteur b.h.

Pour pouvoir traiter les milliers de commandes par jour dans un délai raisonnable, nous proposons
une heuristique rapide et efficace. Chaque instance (commande) doit étre traitée en moins d'une minute
tout en restant proche de la solution optimale.

2 Algorithme

L'idée principale de I’heuristique consiste a minimiser, a chaque décision de placement d'un objet
dans un bin, la quantité d'espace qui sera forcément perdue a la fin du traitement. Inspiré du modéle de
[1], nous considérons deux modéles de surfaces résiduelles dans les bins. Le premier, appelé surface
maximum et noté SM, se caractérise par une surface maximale qui ne peut étre entiérement contenue
par aucune autre surface maximale. Elles permettent de déterminer rapidement les placements possibles
(Bottom Left) de chaque objet dans les bins. Le second, appelé surface minimale, permet d'anticiper le
calcul des espaces résiduels perdus & la fin de l'algorithme. Il s'agit d'une surface résultant de la
projection sur un axe de tous les objets. Nous avons des surfaces minimales distinctes pour les axes des
x noté Smx et pour I’axe des y noté Smy.

Pour calculer les espaces perdus, l'algorithme s'inspire de la résolution exacte du probléme de
Partition décrite dans [2]. Ainsi deux matrices sont construites : Mx pour I'axe des x et My pour l'axe
desy. Mx a b.w + 1 colonnes et n + 1 lignes, ou n est le nombre d'objets. Les objets sont ordonnes par
surface croissante pour placer les plus grands en premier. Pour les objets a orientation libre, deux objets
distincts sont considérés avec un ou exclusif (XOR), de sorte que le placement de l'un entraine le
placement de l'autre. Mx est ensuite calculé comme suit : Mx(0,0) = True, Mx(i,j) = True si Mx(i-1, j)



= True ou Mx(i-1,j-0i.w) = True, Vi € [0,n], V] € [0,b.w]. La création de My se fait de la méme maniére,
mais en prenant la hauteur en considération.

A Tinitialisation, les listes de Smx, Smy, et SM correspondent a la liste des bins disponibles (le
nombre de bins initialement disponible correspond au nombre d’objets). Ensuite, pour chaque objet i
dans I'ordre décroissant de leur surface et pour toutes les SM pouvant I'accueillir, nous calculons la liste
des surfaces minimales sur I'axe des x tel que Lgyy =Usmesmx {SM, Sm N o;. (x,y,w, h) + @} et laliste
des surfaces minimales sur ’axe des y tel que Lgpyy =Usmesmy {Sm, Sm N o;. (x,y,w, h) # o} ol
0;. (x,y,w, h) représente la combinaison des attributs x,y,w et h de 'objet i, c’est-a-dire sa surface a la
position (x,y) dans le bin. Nous calculons également la surface perdue noté SP comme suit: SP =

Y Smx€ELgy, (SMX.W — je[gg%c.w]j s.t.M(i—1,j) = True) X Smx.h + ZSmyELSmy (Smy.h —

~ max ]] s.t.M(i —1,j) = True) X Smy ou Smx.w et Smy.w sont respectivement la largeur de Smx
je[o,Smy.h

et de Smy, et Smx.h et Smy.h sont respectivement la hauteur de Smx et de Smy.
L'objet i est ensuite placé dans la surface SM qui minimise SP. Les listes des SM, Smx et Smy sont
alors mises a jour avant de passer a I'objet suivant.

On peut raisonnablement considérer que le nombre de surface générée est de I’ordre de n. Sous cette
hypotheése, notre heuristique a une complexité en O(n*x(b.w+b.h)) et en mémoire en O(nx (b.w+b.h)).

Notre algorithme a été testé sur des instances difficiles de la littérature décrites dans [2] qui
correspondent aux pires cas des heuristiques classiques (Next Fit, First Fit et Best Fit decreasing). Nous
trouvons les solutions optimales sur chacune de ces instances, en quelques secondes.

Nous avons aussi généré de nombreuses instances en partitionnant aléatoirement les bins pour définir
jusqu’a mille objets. La solution optimale ne tolére aucune perte, et la moindre erreur dans I'algorithme
nous éloigne de la solution optimale. Pour ajouter a la complexité, tous les objets sont librement orientés.

Sur ces instances, nous obtenons dans le pire cas un bin de plus que la solution optimale. L’ensemble
des résultats est obtenu en moins d’une minute.

3 Conclusions et perspectives

Nous avons proposé un algorithme de base rapide qui fournit des solutions trés proches de 1’optimum,
sur de grandes instances (jusqu’a mille objets), difficiles & résoudre.

Nous envisageons prochainement de tester les résultats sur les benchmarks classiques de la littérature
et de comparer nos résultats avec ceux des méthodes publiées.

Pour pouvoir intégrer et prendre en compte facilement de nouvelles contraintes, un modéle objet
souple est proposé.
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