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Resumen
En el presente articulo presentaremos el problema Bin Packing como un
problema NP-Completo y verificaremos si pertenece a éste tipo de problemas,
ademas describiremos una de sus posibles aplicaciones en la cual mostraremos una
heuristica que permitira mostrar una solucion satisfactoria a éste problema.

1. Introduccién

Cuando hablamos de algoritmos para la resolucion de un problema se nos
viene a la cabeza la idea de “coste del problema”, es decir cuanto costara el problema
en términos de memoria y tiempo procesamiento especificamente. Ello conlleva a
pensar que existirdn problemas tratables e intratables, tratables llamaremos a los
algoritmos que permiten resolver un problema computacional en un tiempo
polinomial (P), algo asi como resolver un problema con una solucion determinada;
y por ultimo los problemas intratables, a quienes llamaremos a los algoritmos que
permiten resolver un problema computacional en un tiempo no polinomial (NP),
para estos tipos de problemas en los que no existe una solucion determinada,
podremos encontrar algoritmos que nos podran dar una solucion satisfactoria, a
estos algoritmos llamaremos Algoritmos Heuristicos.

Ahora nos encontramos con un problema NP-Completo como lo es el
problema Minimum Bin Packing, problema que consiste especificamente en
organizar optimamente un almacén de un tamafio B con diferentes elementos, tal
que la suma de espacios estos elementos es menor o igual al area o capacidad de B.
Este problema se dice que es NP-Completo porque el problema es reducible.

2. Trabajos Previos

Se ha realizado aplicaciones utilizando listas de vértices como patrén para el
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recorrido de las areas de cada elemento (tareas), de tal manera que permite tener el
control de la capacidad que ocupa cada area para que ésta pueda ser calculada y
posteriormente reubicada.

3. Problematica

3.1 Problema

Instancia: Conjunto Finito de U términos, un tamafio s(u)] Z*para cada
ul U y un numero entero de capacidad B.

Solucion: Una particion de U en conjunto disjuntos U,,U,,...,U  tal que la
suma de las particiones de U de los items de cada U; es B o menor.

El algoritmo que soluciona el problema se llama FIRST FIT; tiene una
complejidad de O(n?), y produce soluciones medianamente buenas. FIRST FIT
significa que se coloca por vez cada objeto en el en el contenedor. El algoritmo
primero ordena los objetos, de forma tal que los considera en orden decreciente en
cuanto al tamafio.

El ordenamiento puede realizarse en O(n)logn,y j seincrementa, a lo sumo
n(n- 1)/ 2 veces. El resto de las instrucciones se ejecuta a o sumo n veces, de
forma tal que la complejidad en el peor de los casos es O(n?).

Otra estrategia heuristica que puede emplearse para Bin Packing es BEST
FIT: un objeto de tamafio s se coloca en una parte del &reas del contenedor B,
que es el mas completo entre aquellos en los que cabe el objeto; es decir, b; es el
elemento maximal para la condicion b; +u £1. Si los sj estan ordenados en forma
decreciente, la estrategia BEST FIT funciona de forma similar a FIRST FIT. Si
los si no estan ordenados (para BEST FIT o FIRST FIT) los resultados pueden
ser peores, pero la cantidad de area usada podria aun ser menor que el doble de la
optima.



Algoritmo 1 FIRST FIT (S)

Entradas: U= (U, ..., Un),dondeO<Uj<1,paral<isn

Salida: B = (B4, ..., Bn), donde para cada 1 < j < n, Bj es un subconjunto de

{1, 2,..., n}; los elementos de B; son los indices de los objetos
ubicados en la j-ésimo parte del contenedor.

Comentario: Para cada 1 < j < n, bj es la cantidad de espacio en el
j-ésimo parte del contenedor que ya ha sido cubierto.

Inicio
Para jf3 1 hasta n
B30
bj30
Fin-Para

Para tf31 hasta n
jR1
Mientras b; + ui > 1 hacer:

jRj+1

Fin-Mientras

Fin-Para

B;j 13 B; U {t};

bj K3 bj + Uit

Fin

Como hemos visto el problema algoritmo se resuelve en tiempo polinomial

3.2 Verificacion

Sea el Algoritmo Verificador A compuesto por una iteracion que comprueba
que

a b=[s]

i=0

tal que b, 1 B. Entonces se demuestra que el algoritmo verificador se ejecuta
en tiempo polinomial.



Sea el conjunto de entradas W ={w,,w,,w,,%,w_} en donde W
representa al conjunto U ={U,,U,,...,U } tal que n>1y un certificado
y tal que esta representado por la lista de areas de los elementos que seran
ubicados en el contenedor.

Entonces vemos que:

El algoritmo verificador A, la que verifica la factibilidad de heuristica
del problema NP-Completo Minimun Bin Packing, se ejecuta en tiempo
polinomial.

Ademas el lenguaje L el cual tiene el alfabeto de las entradas

w T W (conjunto de todas las entradas) y con un certificado y, se
representa L ={wl {entradas} */un certificado yy con

|y = O(w[°) tal que A(w,y)=1.

Por lotanto LT NP.

4. Aplicacion

El problema de los udltimo afios del hardware reconfigurable con una
funcionalidad de un hardware multitarea, éste hardware cuenta con recursos como
tarjetas con dispositivos como los Field Programable Gate Arrays (FPGAS) a las
quienes se puede configurar dinamicamente, para desarrollar nuevas
funcionalidades. Su evolucién en cuanto a su incremento de tamafio, densidad, sino
también de muchas caracteristicas novedosas permiten reconfigurar estos
dispositivos del tal manera que permite considerar la configuracion de multiples
tareas. De modo que éste recurso se puede ver como un area de proceso en dos
dimensiones, capaz de ejecutar un conjunto de tareas de modo concurrente.

Entonces podemos ver que el problema de los FPGAO, son la reubicacion de
las tareas que se ejecutaran sin afectar a las tareas existentes en el FPGAs que se
encuentran en ejecucion. Esto tendrd gran influencia en la fragmentacion y
rendimiento de la FPGAs. A continuacion vemos como es el funcionamiento del
Gestor del hardware que estd formado por tres componentes principales:
planificador, asignador y el gestor de tareas.
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Fig 1. La figura que representa el funcionamiento del
Gestor del hardware

5. Conclusiones

Hemos comprobado que existe un algoritmo heuristico que da una solucién al
problema NP-Completo Minimum Bin Packing que se resuelve en tiempo

polinomial.

El Algoritmo Verificador de la solucion al problema Minimum Bin Packing se
ejecuta en tiempo polinomial, ademas el lenguaje L verificado por el algoritmo

verificador A pertenece a NP (LT NP).

Por lo tanto se demuestra que el problema Minimum Bin Packing es un

problema NP-Completo.
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