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Neste trabalho é abordada a versao de decisao do problema empacotamento bidimensional
ortogonal (2D-OPP, do inglés Two-dimension Orthogonal Packing Problem). Este problema
tem como entrada um contéiner C' com altura H e largura W, um conjunto de itens I, com cada
item ¢ € I tendo altura h; e largura w;. O objetivo é encontrar um empacotamento dos itens de
I em C (ou provar que nao existe), respeitando os limites de C' e a nao sobreposigao dos itens,
sendo que os itens nao podem ser rotacionados e devem ter seus lados paralelos aos de C.

Na Figura 1, é mostrado um exemplo de instancia do 2D-OPP onde o contéiner C' possui
uma altura igual a 5 e uma largura igual a 5 também. Neste exemplo o conjunto de itens I
possui 3 itens e cada um com sua respectiva altura e largura.

Figura 1: Exemplo de instancia do 2D-OPP com 3 itens.

Para resolver problemas de otimizagao é possivel utilizar variados métodos como Programacao
Linear Inteira, programacao por restricoes, entre outros. Neste trabalho é usado a programacao
por restrigoes (CP, do inglés Constraint Programming), que trabalha com um conjunto de
varidveis as quais cada uma tem um conjunto finito de possiveis valores, denominadas por
dominio (nomenclatura D). Em CP descrevemos restri¢oes para estabelecer como uma solugao
do problema deve ser, utilizamos essas mesmas restri¢coes para iterativamente reduzir o dominio
das varidveis e eliminar valores que tornariam a solucao invidvel.

No caso do problema do empacotamento 2D, com as especificacoes dadas anteriormente,
serao utilizadas duas varidveis para cada item ¢, X; que representa a posicao do item ¢ no
eixo x (da largura) e Y; que serd a posigao do item i no eixo y (da altura). O dominio dessas
variaveis serd D(X;) = {0, ..., W —w;} para largura e D(Y;) = {0, ..., H — h;} para altura. Estes
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dominios garantem que nenhum item ultrapasse os limites de C. E também, para garantir a nao
sobreposicao dos itens, serd adicionado a seguinte restricdo para cada par de item ¢ e j:

[(Xi +w; < Xj]ou [X;+w; <X;]oulY;+h; <Yj]oulY;+h; <Y (1)

Neste trabalho sao abordadas algumas formas encontrar um dominio inicial reduzido, deno-
minadas Padroes. Um Padrao é um conjunto de pontos formado por diferentes critérios, porém,
com o mesmo objetivo que é encontrar uma solucao para empacotar todos os itens em C. Os
Padroes analisados neste projeto sao:

Padrao Boschetti (B): No Padrdo Boschetti [1] cada item i possui um conjunto BX que
contém apenas os pontos formados pela combinacao dos demais itens e que somados a
h; nao ultrapassem a altura de C, por exemplo, para o item azul da Figura 1, D(X;) =
{0,2,3}, pois ele s6 pode ser empacotado na base de C' ou acima do item verde, ou acima
do item vermelho. O conjunto de pontos do Padrao Boschetti B é formado pela unido
de todos os BZH , e analogamente o conjunto B .

Padrao Meet in the Middle (M): O Padrao Meet in the Middle (MIM) [2] tem o objetivo
de diminuir a quantidade de pontos do Padrao Boschetti, ou seja, |M| < |B|. O conjunto
de uma dimensao deste Padrao é formado pela uniao de outros dois conjuntos, e utiliza um
parametro de limite denominado ¢ (do inglés, threshold). A partir deste limite tracado,
sao obtidos, para a largura, o conjunto do Padrao da esquerda L; (2) e o conjunto do
Padrao da direita deste limite R;; (3).

Li=Sx= Y w:0<2<min{t — 1L,W —w;}, & € {0,1},V) € I\ {i} (2)
JeN{i}

Ry=W—-w;,—z:2= Z w;i&,0 <oz <W —w; —t,& €{0,1},Vj € I\ {i} (3)
je\{i}

Unindo os dois conjuntos e removendo os repetidos se obtém o conjunto de cada item
para largura. Entao, para encontrar o conjunto geral da largura W;, basta fazer a uniao
de todos os conjuntos gerais de cada item, e escolher o limite ¢ que minimiza o nimero
de pontos. Analogamente, para encontrar os conjuntos da altura serd utilizado a mesma
ideia, assim, acima terd o conjunto U;y e abaixo o conjunto D;y. Da mesma forma que
foi feita na largura, para altura serd feito a unido dos conjuntos de cima e de baixo para
encontrar o conjunto geral da altura Hj.
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