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d—Orthogonal Packing Problem

Input : Ensemble V := {vy,...,v,} de boites parallélépipedes, une fonction
de tailles w : V — Rid. Un conteneur C de taille W € ]Rid.

Question : Existe-t-il un chargement de V' dans C'7
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d—Orthogonal Packing Problem

Conditions du chargement :

Orthogonalité : La face de chacune des boites est parallele a une face du
conteneur.

Contiguité : Aucune boite ne dépasse les bornes du conteneur.
Disjonction : Les boites ne se chevauchent pas.

Orientation fixe : La rotation des boites n’est pas admise.
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Modélisation du probleme

Idée de base :

Utiliser I'information combinatoire induite par les positions relatives des boites
dans le conteneur.

> Packing Classes |S.Fekete, J.Schepers (2004 )]
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Modélisation du probleme

Packing Classes
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Modélisation du probleme

Packing Classes

Considérons la projection des boites sur les axes du conteneur
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Modélisation du probleme

Packing Classes

-4
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Modélisation du probleme

Packing Classes — Condition nécessaire

Gl GQ

AN

ldimension d

d graphes avec les propriétés :

P1 : Les d graphes sont des graphes d’intervalles.

P2 : 'Tout stable S; de GG; est 1—réalisable.

P3 : ﬂie{l,...,d} E; =0.
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Modélisation du probleme

Packing Classes — Condition suffisante

Soient d graphes avec les propriétés :

P1 : Les d graphes sont des graphes d’intervalles.

P2 : Tout stable S; de GG; est i—réalisable.

P3: (Nicp,...aqy BEi =0

Alors il existe un chargement (V,w, W).

l

Packing Class
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Modélisation du probleme

Packing Classes

Théoréme 1 : [Fekete, Schepers (2004)] Un ensemble de boites de dimension
d peut étre chargé dans un conteneur C' ssi il existe un Packing Class pour (V,w).
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d—Orthogonal Packing Problem

Formellement :

Etant donnés V' un ensemble de boites, une fonction de tailles w et un conteneur
de taille W,

Une fonction p : V — Rjd est un chargement de (V,w, W), ssi

YVoeV : p)+wlw) <W (1)

Vu, v eV, u#v, i e{l,...d} : IJ(uw)NI (v)=10 (2)

avec Iy (u) = [pi(u) , pi(u) + wi(u)]
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Modélisation du probleme

Graphes de Comparabilité
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Modélisation du probleme

Orientation Transitive
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d—Orthogonal Packing Problem

Eléments de preuve :
(1)
e Une fonction de placement pf (u) := maz{pF (v) +w;(v) / wb € F;}.
e Un chemin dans le graphe de comparabilité est une clique et donc un stable
dans le graphe d’intervalle. P2.

(2)

e Pour u,v € V, par P3, il existe ¢ € {1,...,d} tel que soit ut € F; ou vl € F;
et donc que pi (u) > pi (v) + w;(v) ou l'inverse.
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Modélisation du probleme

Orientation Transitive

Un chargement existe des lors qu’il existe une orientation transitive sur les
ographes complémentaires.
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Modélisation du probleme

Orientation Transitive
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Modélisation du probleme

Onrientation Transitive _

|
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Modélisation du probleme

Orientation Transitive
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Résolution du probleme

Branch and Bound

Objectif : Construire un Packing Class.

Eq, ..., E; pour un ensemble V de boites.

{u,v} € E; {u,v} ¢ FE;
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Résolution du probleme

Branch and Bound

{u,v} € E; {u,v} ¢ E;

Augmenter &; Augmenter &; _
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Résolution du probleme

Branch and Bound

{u,v} € E; {u,v} ¢ F;
Augmenter &; _ Augmenter &; 4

N/ N//
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Résolution du probleme

Branch and Bound

N
{u,v} E/ \’}ﬁéﬂ,

Vérifier P1, P2, P3 _7\7/ N 1 vérifier P1, P2, P3

mardi 14 juin 2011



Résolution du probleme

Branch and Bound

N
{u,v} € E; {u,v} ¢ E;
Augmenter EZ-,_ Augmenter 5z',
/

N N

Toutes les augmentations possibles .,
sont dans &; _ )
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Résolution du probleme

Branch and Bound

Augmentations

{uv}é/ \}}géE

wv € {E1,...,FEq_1} N’

w € By -
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Résolution du probleme

Branch and Bound

Augmentations

{uv}é/ \}}géE

Augmenter uv € £y _ N/
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d—OPP avec ordres
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d—OPP avec ordres

Input : Ensemble V := {vq,...,v,} de boites parallélépipedes, une fonction
de tailles w : V — Rid. Un conteneur C de taille W & Rid.

A chaque boite u est associé un intervalle 7, := [7P%, 7] € R. L’ensemble des
intervalle forme une séquence S de chargements et déchargements.

Question : Existe-t-il un chargement de V dans C' respectant 57
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d—OPP avec ordres

Respectant S :
e Les boites bougent selon un axe unique : Aze de chargement.

e Une boite ne bouge que lors de son chargement ou de son déchargement.
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d—OPP avec ordres

Propriétés d’un chargement avec ordres :

P1 : Idem
P2 : Idem

P3 Modifiée : Pour tout couple (u,v) € V2, u # v, avec 7, N7, # 0, il
existe une dimension ¢ € {1,...,d} tel que uv ¢ F;.

P4 : Pour tout couple (u,v) € V2, u # v, avec 7, N7, # 0, si uv € E; et
uh € F5 alors 7, C 7,.
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d—OPP avec ordres

Théoreme 2 : Un ensemble de boites de dimension d peut étre chargé dans un

conteneur C' en respectant une séquence S, sst il existe un Packing Class pour
(V,w) respectant les propriétés P1, P2, P3 modifiée et P/.
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d—Orthogonal Packing Problem

Formellement :

Etant donnés V' un ensemble de boites, une fonction de tailles w et un conteneur
de taille W,

Une fonction p : V — Rjd est un chargement de (V,w, W), ssi

YVoeV : p)+wlw) <W (1)

Vu, v eV, u#v, i e{l,...d} : IJ(uw)NI (v)=10 (2)

avec Iy (u) = [pi(u) , pi(u) + wi(u)]
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d—Orthogonal Packing Problem

Formellement :

Pour deux boites u,v € V', avec 7, N7, # 0, si 7, ¢ 7, (3)
alors I7 (u) N 17 (v) = 0 ou p;(u) > p;(v) + w;(v).
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d—Orthogonal Packing Problem

Eléments de preuve :

(3)
o Par P4, si wv € E; alors vu € Fy et par conséquent p3 (u) > pd (v) + wa(v).
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d—OPP avec ordres

Configurations des intervalles

TU, P3 Onriginale
: : T Tu () Ty = ) ne s’applique pas
' l Tu — To OPP classique
To, C T, St uv € By

| : alors uv € Fy

’ Crossing uv ¢ E,
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d—OPP avec ordres

Configurations des intervalles

Claim 1 : Pour tout couple (u,v) € V2, u# v, avec 7, N7, # 0,
si u et v sont en crossing i.e T, ¢ T, et T, C Ty
alors uv ¢ Fj.
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d—OPP avec ordres

Configurations des intervalles

Preuve : De P4 nous avons : Pour tout couple (u,v) € V2, u # v, avec
Tu N Ty # 0,

$t Ty € Ty alors uv ¢ Eq OuﬁgéFg.
Tu¢7'v/\7'v¢7u<:>(uvgéElVzﬁ%Fg)A(uvéElv%%Fg)
quEléﬁgéFg /N ?ﬁb%FQ@UUEEQ

qui contredit la condition P3.
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d—OPP avec ordres

Pre-traitements

Claim 2 : Soit une instance d’OPP P = (V,w,W) avec une séquence S et
soit (u,v) € V2, u#v avec T, N7y 0 et 7y & Ty et Ty € Tu.

St wy(u) +wy(v) > Wy alors P n’est pas réalisable.

Claim 2 Général : Soit une instance d’OPP P := (V,w, W) avec une séquence
S.

Sl existe un ensemble C de boites deuzr a deux en crossing, et

D uce Wi(u) > Wy alors P n’est pas réalisable.
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d—OPP avec ordres

Augmentations

e Pour tout couple (u,v) € V? en crossing, augmenter uv € £_ 1.

e Pour tout (u,v,w) € V3, si ud € F; et vb € F; alors uw € F;,

i e {1,....d}.
/ “\
(V) » W

v > W
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d—OPP avec ordres

Augmentations

e Pour tout (u,v,w) & V3, si uh € F; et vw € E;, alors ul € F;.

e Pour tout (u,v,w) € V3, si v € F; et vw € E;, alors wi € F.
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Conclusion

* d-OPP Classique impelmente.

e d-OPP avec ordres en chantier.
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