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1) Introdução

Dado um conjunto de n arquivos, com tamanhos ti , i = 1...n associados a eles, o Bin Packing Problem consiste em arranjá-los no menor número possível de disquetes com capacidade b. O Bin Packing Problem é um problema NP- difícil, que deve ser resolvido através de heurísticas a fim de se obter uma boa solução (próxima da otimalidade) a um custo computacional razoável.

2) Modelagem do problema

É composta por três estruturas: Arquivo, Lista de Arquivos, Disquete. 

· Arquivo:  armazena duas informações, o tamanho do arquivo e seu índice, sendo que, este último é definido de acordo com sua posição no vetor inicial de arquivos. 

· Lista de Arquivos: é uma lista encadeada simples em que cada nó é do tipo Arquivo.

· Disquete: contém uma Lista de Arquivos, o número total de arquivos e o espaço total ocupado por estes no disquete.





O vetor inicial de arquivos é preenchido de acordo com um documento que contém o tamanho de todos os arquivos a serem distribuídos nos disquetes.

A solução final é um vetor com o menor número possível de disquetes, mas que acomodem todos os arquivos.

3) Soluções Aplicadas

3.1) Heurísticas FFD e BFD

Duas das mais rápidas heurísticas para soluções aproximadas do problema, como uma base para geração de soluções iniciais, são os métodos gulosos de único passo chamados First-Fit Decreasing (FFD) e Best-Fit Decreasing (BFD). Os n itens são ordenados e tomados em ordem decrescente de tamanho. Se nenhum dos disquetes já utilizados tiver capacidade suficiente para acomodar o arquivo, um novo disquete é usado. Caso contrário, o arquivo é colocado no primeiro disquete com capacidade disponível (FFD) ou no disquete mais cheio mas que tenha espaço suficiente para armazenar o arquivo. Estes algoritmos são ambos O (n log n).

3.2) Simulated Annealing

Simulated Annealing é um método de busca local que aceita movimentos de piora para escapar de ótimos locais. Tal como os métodos de busca local tradicionais, ele requer que o problema seja especificado em termos de um espaço de soluções com uma estrutura de vizinhança definida sobre ele, bem como uma função custo mapeando cada solução em um custo ou valor numérico. O processo se inicia com um membro qualquer do espaço de soluções, normalmente gerado aleatoriamente, e seleciona um de seus vizinhos randomicamente. Se este vizinho for melhor que o original ele é aceito e substitui a solução corrente. Se ele for pior por uma quantidade (, ele é aceito com uma probabilidade e-(/T, onde T decresce gradualmente conforme o progresso do algoritmo. Esse processo é repetido até que T seja tão pequeno que mais nenhum movimento seja aceito. A melhor solução encontrada durante a busca é tomada como uma boa aproximação para a solução ótima. Originalmente, Simulated Annealing foi derivado de simulações em termodinâmica e por esta razão o parâmetro T é referenciado como temperatura e a maneira pela qual ela é reduzida é chamada de processo de resfriamento.

3.2.1) Simulated Annealing sem Inviabilidade


Trabalha somente no campo das soluções viáveis.

Função objetivo:  fo = (nº de disquetes utilizados -  nº mínimo de disquetes)

3.2.2) Simulated Annealing com Inviabilidade

Trabalha no campo das soluções viáveis e inviáveis sendo que estas últimas são aceitas de acordo com uma certa probabilidade.

Função objetivo: fo = (nº de disquetes utilizados -  nº mínimo de disquetes) +    
       

            (penalidade * Σ inviabilidade)

4) Resultados obtidos

Os testes foram feitos utilizando um total de 70 arquivos de tamanhos aleatórios. Aplicando-se as duas heurísticas descritas e as duas versões do Simulated Annealing foram obtidos os seguintes resultados, sabendo-se que:

No de arquivos: 70

No máximo de disquetes: 70

No mínimo de disquetes: 24

	Método Aplicado
	Melhor solução obtida

(nº de disquetes usados)
	Tempo de CPU
	Nº de soluções avaliadas

	FFD
	25
	~1s
	-

	BFD
	25
	~1s
	-

	SA sem inviabilidade
	26
	33s
	4493300

	SA com inviabilidade
	25
	54s
	4493300




4.1) Simulated Annealing com Inviabilidade

	Teste
	fo

	1
	25

	2
	26

	3
	26

	4
	26

	5
	26

	6
	26

	7
	26

	8
	25

	9
	26

	10
	26


fo_star = 24

fo_melhor_obtido = 25

fo_medio = 25,8

Desvio = (fo_medio - fo_star) / fo_star * 100 

            = (25,8 - 24) / 25,8 * 100 = 6,98 
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