N Empaquetage automatique
Un casse-tete informatique -

Le probleme du Pere Noel

Le Pere Noeél lit les commandes des enfants une a une.
Le Pere Noél place les cadeaux dans ses hottes au fur et a mesure.
Toutes les hottes ont la méme taille. Les cadeaux ont des tailles différentes.

Lorsqu’il a place un cadeau dans une hotte, il ne le deplacera pas car le temps est compte !

Le Pere Noél veut utiliser le plus petit nombre de hottes pour minimiser ses trajets en traineau.

Automatiser |’empaquetage
Afin de simplifier sa tache, le Pere Noél souhaite definir une strategie pour

placer les cadeaux dans les hottes.
Une stratégie s’appelle un algorithme.

Exemples d’algorithmes d’empaquetage

NextFit

Ne garder qu’une seule hotte ouverte.
Des que le cadeau courant ne rentre pas dans la hotte courante,

la fermer et en ouvrir une nouvelle.

FirstFit

Garder toutes les hottes ouvertes.
Mettre le cadeau dans la premiere hotte qui convient.
Si aucune hotte ne convient, en ouvrir une nouvelle.

BestFit

Garder toutes les hottes ouvertes.
Mettre le cadeau dans la hotte la plus pleine qui convient.
Si aucune hotte ne convient, en ouvrir une nouvelle.

Pere Noél victime d’un bug dans son algorithme
d’empaquetage: sa hotte est trop remplie !

Exemples d’exécution des algorithmes

La liste des cadeaux lue NextFit
par le Pere Noel dans cet ordre

FirstFit

BestFit
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Parfois, oter un cadeau... augmente le nombre de hottes utilisées !?!

liste des cadeaux

Avec le
cadeau n° 4

Sans le
cadeau n° 4

... on ouvre une hotte de plus avec un
cadeau de moins !

Evaluation des performances des algorithmes

L’empaquetage est un probleme difficile

Il est impossible de trouver le nombre minimal de hottes sans tout essayer, ce qui prendrait
un temps bien trop long pour notre Pere Noél.

On essaye donc de démontrer que nos algorithmes utilisent un nombre
de hottes proche du nombre minimal.

Théoreme. NextFit utilise au plus 2 fois plus de hottes que [’optimal.
Sauriez-vous expliquer pourquoi ?

Exemple de pire
performance de NextFit

Théoreme. BestFit et NextFit sont meilleurs et utilisent au plus 1,7 fois plus de hottes que |’optimal.

Théoreme. Il n’existe pas d’algorithme qui utilise toujours moins de 1,54 fois plus de hottes que U'optimal.

Les problemes d’empaquetage ont de hombreuses applications

Optimisation de la decoupe de tuyaux Le calcul d’emplois du temps
Une usine de tuyaux recoit les commandes de ses clients Le calcul d’emplois du temps est [’un des problemes
qui demandent des tuyaux de longueurs variees. les plus difficiles.
Elle cherche a minimiser les pertes de tuyaux. Ici, il s’agit d’attribuer des taches de differentes durées

a des gens pour la journee.

. . ' On cherche a optimiser le nombre d’employeés.
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La science est toujours active : ’empaquetage a connu une mini-revolution en 2000
car un nouvel algorithme tres simple aux performances quasi-optimales a ete decouvert.
Plein de problemes sont encore ouverts, la recherche a besoin de vous !
Faites de la science !

Remerciements a Claire Kenyon.
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