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1 Introduction

Un algorithme de réduction est un algorithme permettant de simplifier un probléme en
transformant une instance de celui-ci en une nouvelle instance de plus petite taille. Par ailleurs,
une solution optimale de cette nouvelle instance doit permettre de retrouver facilement une
solution optimale de I'instance originale. Dans les problémes de conditionnement ou packing,
les algorithmes procedent généralement en fusionnant ou en affectant directement une partie
des objets, voir [2, 4, 5].

Nous proposons un algorithme de réduction général, applicable & de nombreux problémes
de conditionnement dont, en particulier, les problemes de bin packing multi-dimensionnels et
de vector bin packing, comportant des récipients identiques ou hétérogenes. Nous représentons
le probléeme de packing sous forme d’un graphe de compatibilité et exploitons une propriété
de dominance dans ce graphe. L’algorithme proposé est polynomial en la taille de 'instance,
méme lorsque celle-ci est décrite en utilisant un encodage compact ou high-multiplicity [1, 3].

Dans la suite de ce résumé nous présentons la réduction sur un cas simple, dans le cadre du
probléme de décision (le nombre de récipients est fixé).

2 Graphe de compatibilité

Nous représentons une solution partielle (éventuellement sans aucune affectation) d’un pro-
bléme de packing sous forme d’un graphe biparti G = (ZUB, E) de compatibilité. Les sommets
de T'ensemble 7 représentent les objets et ceux de l’ensemble B représentent les récipients.
Soient u € Z et v € B, 'aréte {u,v} est dans E si et seulement si l'affectation de l'objet u au
récipient v est réalisable, vis-a-vis des capacités restantes et des autres contraintes éventuelles.

Un graphe de compatibilité pour un probleme de vector packing bidimensionnel est illustré
Figure 1. Les nombres inscrits dans les sommets des objets représentent leurs poids, ceux des
récipients représentent leurs capacités restantes.

3 Réduction

On calcule un couplage maximum dans le graphe de compatibilité puis un transversal mi-
nimum a partir de ce couplage. On obtient alors un graphe comportant des ensembles comme
illustré Figure 2. Le couplage maximum M (en rouge) sature les objets de Kj; par des réci-
pients de Lj;. On peut donc procéder a I'affectation de Ky a Las et retirer ces objets et ces



FIG. 1 — Graphe de compatibilité pour un FIG. 2 — Ensembles de réduction
probleme de Vector Packing

récipients de I'instance. On montre également que les ensembles obtenus sont maximaux pour
I’affectation d’un seul objet par récipient. Il en résulte par ailleurs le résultat suivant, qui n’est
pas évident en présence de récipients hétérogenes :

Théoreme 1 On peut réduire un probléeme de packing comportant plus de récipients que d’ob-
jets a un probléme comportant strictement plus d’objets que de récipients en temps polynomial.

On généralise la réduction a des affectations de plusieurs objets a chaque récipient en calcu-
lant un flot dans un graphe de compatibilité plus général et en se basant sur la coupe minimum.

4 Conclusion

La réduction proposée s’applique a tous les problemes de packing dont on peut représenter
toutes les contraintes dans le graphe de compatibilité. On peut donc y intégrer par exemple
des contraintes de conflits mais pas des contraintes de dépendance entre des familles d’objets.

Des résultats expérimentaux démontrent par ailleurs I'efficacité de cette réduction combinée
a un algorithme de branchement sur des problemes de vector bin packing. La réduction étant
particulierement efficace lorsque les taux de remplissage des récipients sont élevés.

Enfin, lalgorithme est polynomial en la taille de ’encodage high-multiplicity de I'instance.
Plus précisément, il est polynomial en le nombre d’objets distincts et de conteneurs distincts.
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