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Resumen--Strip  Packing Problem en dos dimensiones
pertenece a la categoria de problemas de empaquetado con
grandes aplicaciones en la Industria actual. Trata la
disposicion de un conjunto de rectingulos de diferentes
dimensiones sobre una cinta de anchura fija y altura
indeterminada, de manera que la altura alcanzada por dichos
objetos sea la menor posible. Estos objetos no pueden
superponerse y, en determinados casos, pueden ser girados
respecto a su orientacién inicial. Debido a su gran
aplicabilidad, se han desarrollado numerosos algoritmos para
su resolucién. En este trabajo hemos disefiado un algoritmo
basado en una metaheuristica Multi-Arranque. Este método
ha sido aplicado a una conocida base de problemas fest y los
resultados obtenidos han sido comparados de manera
satisfactoria con otros procedimientos encontrados en la
literatura.

Palabras clave—Multi-Arranque, Strip Packing Problem.

I. INTRODUCCION

Los problemas de corte y empaquetado
pertenecen a la categoria de problemas de
optimizacion combinatoria. En ellos se dispone de
un conjunto de piezas o items, de diferentes formas
y tamafos, que han de ser colocadas sobre
diferentes patrones sin superponerse unas sobre
otras. El objetivo de tal disposicion es minimizar el
area desperdiciada o residuos, que corresponderia
con aquellas zonas de los patrones no ocupadas por
ninguna pieza.

Existen diferentes criterios para clasificar los
problemas de empaquetado, como son el tamafio y
la cantidad de las piezas, las dimensiones del
problema, etc. Uno de los métodos utilizados mas
frecuentemente para clasificar los problemas de
empaquetados es aquel basado en las caracteristicas
del patrén sobre el cual se van a colocar los objetos.
En base a este criterio, los problemas de
empaquetado pueden ser divididos en dos
categorias:

- Bin Packing: Los objetos han de ser
colocados sobre un conjunto de patrones de
dimensiones fijas, con el objetivo de minimizar el
namero de patrones utilizados.

- Strip Packing: Los objetos son dispuestos
sobre un patron donde todas sus dimensiones son
fijas menos una, de tal manera que la longitud final
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alcanzada por los mismos en esta dimension sea la
menor posible.

Los problemas de empaquetado tienen una
amplia aplicacién en distintas facetas industriales:
textil, cristal, piel, madera. Sin embargo, diferentes
inconvenientes particulares a cada problema
determinan la disposicion de las piezas sobre el
patron. Entre estos inconvenientes podemos destacar
las propiedades del material del patron
(inhomogeneidades en el color, calidad,...), la
tecnologia de corte (que obliga a que exista una
determinada distancia entre las piezas), secuencia de
empaquetado (los objetos fragiles no pueden estar
situados al fondo del patrén), areas vacias en el
interior de objetos irregulares (que pueden ser
aprovechadas), etc.

ll. STRIP PACKING PROBLEM

El Strip Packing Problem (SPP) es un problema
de optimizacion, que consiste en la colocacion de
una serie de objetos sobre un patrén donde todas sus
dimensiones menos una son fijas. La longitud de
esta dimension es precisamente el parametro a
minimizar mediante la correcta colocacion de los
objetos.

En este trabajo nos restringiremos al caso de dos
dimensiones, siendo los items a empaquetar
rectangulos. Por lo tanto, los rectangulos R(w;h;)
(parai=1, ..., n, donde w; representa la anchura e #;
la altura del rectangulo i) han de ser colocados sobre
un objeto llamado banda, de anchura fija (w) y
altura, en principio, infinita, teniendo como objetivo
final minimizar la altura alcanzada por los mismos
(Figura 1). Para ello, los rectangulos, que no pueden
solaparse, tienen que cumplir una serie de
requisitos:

e Como minimo, uno de los lados de cada
rectangulo ha de tener una longitud menor a w.

e Una vez colocados, los lados de los rectangulos
han de estar paralelos a los ejes de la banda.

e Los rectangulos pueden ser o no rotados + 90°.

A estas restricciones se le suele unir una mas,
relativa a si las piezas colocadas han de seguir algin
corte de tipo guillotina. Un corte es de tipo
guillotina si cuando se aplica sobre un rectangulo
produce dos rectangulos nuevos. Un patron de
ordenacion (o solucion final) es de tipo guillotina si



se puede obtener por sucesivos cortes de tipo
guillotina [1]. En otras palabras, la disposicion final
de los objetos en el patron es de tipo guillotina, si la
misma puede ser conseguida mediante sucesivos
cortes de lado a lado de alguno de los rectangulos
que se van obteniendo con anterioridad. En caso
contrario, como es nuestro caso, se dice que el
problema es de tipo no guillotinable.

Altura alcanzada
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Fig. 1. Solucion para un problema de SPP .

Cada solucion al problema del SPP vendra
representada por un conjunto de permutaciones
{(rya,b;) para i = 1, .., n} de los rectangulos
{R(wyh))i=1, ..., n}, donde:

e r; representa si R(w,h;) es rotado o no (r=0
representaria al objeto no girado).

e (a;b;) son las coordenadas de la posicion de la
esquina inferior izquierda del rectangulo
respecto al origen de coordenadas (Figura 2).

El problema del SPP esta ampliamente
documentado por un gran numero de trabajos. En
base a diversas heuristicas y metaheuristicas, se han
desarrollado gran cantidad de algoritmos cuyo
objetivo es encontrar, dentro del conjunto de
posibles soluciones, aquella o aquellas cuya altura
final est¢ mas proxima al valor optimo del
problema. En el trabajo de Turton y Hopper [2],
podemos encontrar una amplia referencia acerca de
estos procedimientos heuristicos y metaheuristicos
aplicados a la problematica del SPP bidimensional.
Entre estas diversas heuristicas se encuentran las
conocidas como Bottom-Left (BL), Bottom Left Fill
(BLF), Difference Process (DP), las heuristicas de
nivel (First Fit Decrease Height y Next Fit
Decrease Height) y hill-climbing, entre otras.

Sin embargo, el mayor numero de
procedimientos  desarrollados para  encontrar

soluciones adecuadas a los diferentes problemas de
SPP, se basan en metaheuristicas muy variadas,
como son el Recocido Simulado (SA) [3], Bisqueda
Tabu (TS) [4], Algoritmos Genéticos [5] y GRASP
[6,7].

En este trabajo hemos desarrollado un
algoritmo basado en una metaheuristica Multi-
Arranque. Lo hemos aplicado sobre una serie de
problemas tests tomados del trabajo anteriormente
referenciado de Hopper y Turton y los resultados
obtenidos han sido comparados con los obtenidos en
otros trabajos para los mismos problemas, con
objeto de comprobar la bondad del procedimiento
desarrollado.
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Fig. 2. Solucion para un item i.

Ill.  ALGORITMO MULTI-ARRANQUE PARA EL SPP

Un procedimiento multi-arranque es un
algoritmo iterativo en el que cada iteracion tiene dos
fases [8]. En la primera fase se construye una
solucién, ya sea aleatoriamente o mediante un
procedimiento heuristico. Una vez que se tiene una
solucion al problema, en la segunda fase, dicha
solucion generada se mejora (aunque no es
necesario) mediante un algoritmo de btisqueda local
o incluso otra metaheuristica. El algoritmo
desarrollado en este trabajo que permite resolver el
SPP se basa en un procedimiento que tiene dos
grandes bloques. A saber, un método constructivo
aleatorizado 'y una btsqueda local. Este
procedimiento se re-arranca un determinado niimero
de veces, hasta que se satisface un criterio de
parada. Cada ejecucion del algoritmo multi-arranque
es completamente independiente de las demas. En la
Figura 3 se presenta un pseudo-cédigo del algoritmo
propuesto. En las siguientes sub-secciones, se
describira cada bloque por separado.

A. Meétodos Constructivos para el SPP

La mayoria de las soluciones al problema del
SPP se basan en un método constructivo, en el cual
se afiaden iterativamente elementos a una estructura
inicialmente vacia (lo que se conoce como cinta,



banda, estructura o strip). El algoritmo desarrollado
determina, en cada momento, qué pieza ha de ser
incluida en cada iteracion. Ademas, también se
decide la estrategia de colocacion de la misma en la
estructura a rellenar.

{x: TipoSolucion} = MSM(M: integer; f : TipoFuncnObjetivo)
var
i- integer;
xtrial : TipoSolucion;
begin
fori:=1toMdo
/*Construir una solucién a través de cualquier heuristico o
proc. aleatorio*/
fxtrialg :=ConstruirSolucion();
fxtrialg := MejorarSolucion(xtrial ; f);
fxg := ActualizarSolucion( f ;x;xtrial)
end for
end

Fig. 3.

Pseudo-codigo del algoritmo multi-arranque para el
SPP.

Dentro de la fase constructiva, el primer paso
de nuestro algoritmo consiste en ordenar los items a
colocar en funciéon de un criterio heuristico.
Inicialmente  escogemos cuatro criterios de
ordenacion:

e Lado mayor (L): ordena las piezas en funcion
del lado mayor de cada rectangulo.

e Perimetro (P): ordena las piezas en funcion de
la suma de los cuatro lados del rectangulo.

e Area (4): ordena las piezas en funcion del
producto del lado mayor por el lado menor.

e Ratio (R): ordena las piezas en funcion del
cociente entre el lado mayor y el lado menor.

Una vez ordenado el conjunto de piezas a
colocar en funcion de cualquiera de estos criterios,
hay que ir escogiendo sucesivamente a una de entre
todas ellas. La pieza escogida desaparecera de la
lista de candidatos elegibles y pasara a formar parte
de la solucion.

Para seleccionar la pieza a colocar en cada
iteracion, creamos lo que en el contexto de GRASP
[9] se conoce como una lista restringida de
candidatos (LRC). De forma general y para
problemas de minimizacion, esta lista viene definida
por la siguiente expresion:

LRC = {ci | Ci 2 (cmin + a(cmax - Cmin))a i: 1a ..,}’l}

donde ¢; es el coste asociado al elemento i (donde se
ha asumido que hay n elementos), c¢,,;, es el menor
COSte Y Cpax, €l mayor. El parametro a: 0 < a < 1,
determina el tamafo de la lista, de tal forma que si
o = 1, en la LRC sélo estaria en mejor candidato
(funcion miope, voraz o greedy pura). En cambio, si

o = 0, estarian todos los elementos (funcion
aleatoria pura).

Para el SPP, la LRC la conformaran, para cada
iteracion, aquellas piezas sin colocar cuyos
parametros de ordenacion (lado mayor, perimetro,
volumen o ratio) superen, en un porcentaje dado por
o, un valor determinado. Este valor, después de unos
experimentos previos, fue fijado, en todos los casos
analizados en este estudio, a la semisuma de los
parametros de ordenacion del primer y del ultimo
elemento de la lista que no hubieran sido
previamente colocados. Este valor se actualiza para
cada iteracion, determinando una nueva lista
restringida de candidatos, de la cual se escoge
aleatoriamente un elemento de la misma. De esta
manera, y para un mismo conjunto de piezas a
colocar, se consiguen soluciones distintas, debido al
caracter no determinista del algoritmo de eleccion
de piezas. La Figura 4 muestra este método de
eleccion para la primera iteracion (primera pieza),
cuando el parametro de ordenacion es el perimetro
de los items. En la primera lista, aparecen todos los
elementos seleccionables representados por las
dimensiones de cada rectangulo. Notese que por
simplicidad, se ha omitido el perimetro asociado a
cada pieza.

En la segunda lista, aparecen los elementos de
la LRC; es decir, los elementos que todavia no han
sido colocados cuyo perimetro supera la semisuma
entre el mayor y el menor. En este caso en concreto:

Perimetro de la pieza mayor: 36
Perimetro de la pieza menor: 8
Semisuma: (36 +8)/2=44/2=22

LISTA ORDENADA
14

LRC Aleatoriedad

Solucién
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Perimetro medio: 22 | 14
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Fig. 4.  LRC para la primera iteracion siendo parametro de

ordenacion el perimetro.

De entre ellos elegimos aleatoriamente a una
pieza (en este caso la primera), representada en la
Figura 4 mediante la altima lista.

Indicar que el método descrito en esta seccion
no se ha considerado un método GRASP puro
debido a que la LRC no se adapta en el sentido que
se requiere en los algoritmos GRASP; es decir, la
ordenacion inicial de la lista no cambia durante la
ejecucion del algoritmo y sélo se actualiza porque la
pieza seleccionada se elimina de la LRC, pero la
ordenacién permanece inalterada.



B. Estrategia de colocacion

Una vez seleccionada la pieza, el siguiente paso
consiste en colocarla en la posicion mas adecuada
con respecto a un determinado criterio en la banda.
En este trabajo se han estudiado e implementado dos
métodos: BL y BLF [10,11]. La estrategia BL dicta
que cada pieza a colocar se posiciona inicialmente
en la esquina superior derecha de la estructura. A
continuacion, se desplaza hasta la posicidon mas
profunda posible. Una vez alli, la pieza es movida
hacia la izquierda tanto como sea posible,
repitiéndose esta rutina hasta que la pieza alcance
una posicion inamovible. El problema fundamental
que presenta esta estrategia es que conduce a
soluciones con gran ntmero de desperdicios o
residuos en la estructura a rellenar. En la Figura 5 se
presenta graficamente como actua dicha estrategia.

Con el objetivo de minimizar el desperdicio de
espacio, se propone el uso de la estrategia BLF, que
tiene ciertas similitudes a la BL, aunque antes de
colocar la pieza se comprueba que ésta no cabe en
ninguno de los huecos generados hasta el momento
a un nivel inferior. De nuevo, en la Figura 5 se
muestra la solucion a la que daria lugar esta
estrategia para una pieza determinada.

Trayectoria
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Fig. 5.  Estrategias BL y BLF.

La estrategia BLF consiste en encontrar un hueco
para la pieza comenzando desde la esquina inferior
izquierda de la banda (origen de coordenadas). Esta
comprobacion se hace nivel a nivel desde el fondo
de la banda. En todos los casos se probd
inicialmente con la orientacion de la pieza que hacia
corresponder como base del rectangulo a su lado
mayor. En caso de no encontrar ubicacion para la
pieza dentro de un determinado nivel, se probaba
con la pieza girada 90 grados, antes de pasar al nivel
inmediatamente superior. Todo el proceso descrito
anteriormente se repite hasta la colocacién completa
de todas las piezas, dando como resultado del
procedimiento constructivo una solucion final del
problema.

C. Busqueda local

La estrategia constructiva y el método de colocacion
descritos en las sub-secciones previas conducen, en
ocasiones, a resultados discretos, lo que induce la
introduccion de una fase de mejora que tome como
partida la solucion alcanzada en la fase constructiva.
Por lo tanto, la segunda fase de nuestro algoritmo
consiste en encontrar, a partir de la solucion inicial
constructiva, una disposicion final de los items que
mejore la de partida.

El procedimiento de busqueda local se basa en
la extraccion de un conjunto de piezas situadas en
los niveles superiores de la solucién construida. El
nuamero de piezas que se extraen de la solucion
inicial es un parametro del algoritmo, fijado
mediante una experimentacion previa. Notese que se
extraen las piezas del final, porque entre las que
estan colocadas en los niveles inferiores,
practicamente no existe espacio desperdiciado. Este
hecho se ha verificado experimentalmente.

Una vez extraidas las piezas, éstas son
ordenadas en funcion del criterio elegido
inicialmente. A partir de aqui los pasos seguidos
coinciden con los tomados en la fase constructiva;
es decir, se crea la lista restringida de candidatos, se
escoge de manera aleatoria a una de ellas y se
coloca sobre la estructura que quedd después de la
extraccion de las piezas. Esta rutina se sigue para
todas las piezas restantes, alcanzandose una
solucion final que puede mejorar a la de partida. El
procedimiento que acabamos de presentar se repite
para una misma solucion constructiva una serie de
veces (ver Tabla I). De nuevo, este es un parametro
del algoritmo que se fij6 mediante una serie de
experimentos preliminares.

D. Multi-arranque

Hasta el momento, se ha descrito cual es la
estrategia de intensificacion del algoritmo multi-
arranque. En general, esta estrategia conduce a un
optimo local. Con el objetivo de evitar quedar
atrapados en optimos locales, los procedimientos
multi-arranque re-arrancan el algoritmo, lo que le
permite diversificar la busqueda. Debido a la
inclusion de componentes aleatorias en la obtencion
de cada una de las soluciones, el procedimiento
desarrollado se repite un numero de iteraciones,
obteniéndose soluciones distintas, escogiéndose al
final la mejor de las alcanzadas. Noétese que cada
iteracion es completamente independiente de las
demas.

IV. EXPERIMENTACION PREVIA

El algoritmo presentado en este trabajo tiene
cinco parametros, los cuales se han ajustado
mediante unas pruebas preliminares que permitan el
ajuste del algoritmo. A continuacion, se describe el



criterio que se ha seguido para ajustar cada uno de
ellos:

e Parametro o de la LRC: fue fijado a la
semisuma del mejor y peor valor de los
elementos seleccionables.

e Criterio de ordenacién: De los cuatro
criterios de ordenacion de las piezas
presentados anteriormente (L = lado mayor,
P = Perimetro, 4 = Area y R = Ratio),
desechamos el del ratio, debido a que
presentaba resultados no competitivos con
los existentes en la literatura.

o FElementos extraidos para la bisqueda
local: después de varias experimentaciones
se ajustd al 30% de la altura, teniendo en
cuenta los resultados obtenidos y los
tiempos empleados.

e Numero de iteraciones de mejora: para
cada soluciéon constructiva. Se fijé en
funcion del tamafio del problema, teniendo
en cuenta que los tiempos de computo no
fuesen excesivos.

e Nimero de re-arranques: ejecuciones
independientes del algoritmo. Al igual que
el parametro anterior, se fijo en funcion del
tamafio de la instancia y el tiempo de
ejecucion.

V. EXPERIENCIA COMPUTACIONAL Y RESULTADOS

El algoritmo presentado en este trabajo ha sido
implementado en lenguaje Pascal por el mismo
programador, no ejerciéndose opcion alguna para
optimizar el proceso de compilacion del codigo. El
compilador utilizado es Borland Delphi 5.0 y todas
las pruebas se ejecutaron en un ordenador Pentium
IV a2.5 GHz con | MB de RAM.

Para poder comprobar el grado de bondad de
nuestro procedimiento, tomamos como problemas
test los que aparecen en el trabajo de Hopper y
Turton [2], disponibles en:

http://people.brunel.ac.uk/~mastjjb/jeb/orlib/stripinfo.html

Se trata de una bateria de 21 problemas
agrupados en 7 categorias (C1-C7) de 3 problemas
cada una, abarcando el rango de 16 a 197 objetos.
Cada categoria corresponde a un ntmero fijo de
objetos a colocar sobre una banda también de
anchura fija y donde la altura optima a alcanzar es
idéntica para los tres problemas (4,,) de cada
categoria.

Cada uno de los problemas estudiados fue
resuelto un nimero distinto de iteraciones,
dependiendo de la categoria y del nimero de objetos
a colocar. Los resultados obtenidos en nuestro
trabajo fueron comparados con los obtenidos en
otros trabajos realizados sobre la misma base de

problemas. Aunque el nimero de trabajos que
recurren a esta base de datos es grande, solo algunos
de ellos tratan la problematica de permitir que las
piezas giren 90°. De entre estos trabajos destacan los
de Hopper y Turton (creadores de la base de datos),
que obtenian las soluciones a partir de la aplicacion
de metodologias basadas en distintas
metaheuristicas, hibridadas con las heuristicas de
colocacion BL y BLF [2]. Los mejores resultados
fueron obtenidos para el algoritmo basado en el
Recocido Simulado, aunque el tiempo empleado
para la obtencion de las soluciones era superior en
todos los casos a los empleados por las otras
metaheuristicas. El otro trabajo destacable es el de
Beltran y colaboradores [6], que hibridaban un
metaheuristica GRASP para la fase constructiva con
una metaheuristica de vecindad variable (VNS) para
la fase de mejora. En este caso, los tiempos
empleados eran bastante inferiores a los del
Recocido Simulado, siendo los resultados similares
en calidad.

La Tabla I presenta los resultados obtenidos en
este trabajo junto con los parametros particulares
para cada instancia analizada. En la primera
columna se indica el nombre de la clase y la
instancia (respectivamente, primera y segunda
subcolumna), en la segunda columna, el tiempo
aproximado empleado por el algoritmo, en la tercera
se indica la cantidad de objetos que tenia cada
instancia, en la cuarta la anchura de la cinta (w) y en
la quinta, la altura dptima para cada instancia (/).
En las columnas sexta, séptima y octava se muestran
respectivamente el nimero de construcciones que
hace el algoritmo, el nimero de veces que se le
aplica el procedimiento de mejora a cada solucion y
el porcentaje de piezas que saca el procedimiento.
Finalmente, en las columnas nueve, diez y once, se
muestra los resultados obtenidos por el algoritmo
presentado en este trabajo para tres criterios de
ordenacion distintos. A saber: lado (L), perimetro
(P)y area (4).

En la Tabla II se presentan los resultados
obtenidos por el algoritmo multi-arranque descrito
en este trabajo comparado con los procedimientos
mas representativos encontrados en la literatura para
estos mismos problemas. En concreto, la
comparativa es con el algoritmo GRASP + VNS
descrito en [6] (tercera columna) y el algoritmo de
recocido simulado (SA) hibridado con heuristicos
descrito en [2] (cuarta columna). Para cada categoria
de problemas, los resultados mostrados representan
los valores medios de los mejores valores obtenidos
para los tres problemas que conforman cada
categoria. Finalmente, la Tabla III muestra las
desviaciones relativas de todos los resultados
respecto al valor Optimo de cada categoria del
problema. La tltima fila de la tabla muestra el valor
medio de desviacion para todas las categorias.



TABLA |

RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTE TRABAJO

PROBLEMA | T(S) | OBJETOS w Ropt IT. CONSTRUCTIVO IT. MEJORA NIVEL (%) L P A
1 16 21 21 21
Cl1 2 Inst. 17 20 20 60 20 21 21 21
3 16 21 21 21
1 25 16 16 16
C2 2 2 25 40 15 200 50 16 16 16
3 25 16 16 16
1 28 32 32 32
C3 2 4 29 60 30 200 50 31 31 31
3 28 32 32 31
1 49 62 62 62
C4 2 120 49 60 60 1000 200 30 61 61 62
3 49 61 61 61
1 73 92 92 92
C5 2 250 73 60 90 1000 200 91 92 92
3 73 92 92 91
1 97 123 123 123
C6 2 600 97 80 120 1000 200 122 122 121
3 97 122 122 122
1 196 247 246 247
C7 2 5400 197 160 240 1000 200 244 244 244
3 196 245 245 246

Los resultados mostrados en la Tabla I y la
Tabla III muestran que, para instancias pequefias, el
algoritmo SA presenta un comportamiento
ligeramente superior a los otros dos algoritmos. En
cambio, cuando el tamafio de las instancias se
incrementa, este algoritmo empieza a obtener peores
resultados.

Por el contrario el algoritmo GRASP + VNS,
tiene justo el comportamiento contrario; es decir,
para instancias pequeias el resultado es el peor de
los tres algoritmos comparados; en cambio, para
instancias grandes es el que muestra un mejor
comportamiento.

El algoritmo multi-arranque descrito en este
trabajo tiene un comportamiento mas estable, de tal
forma que tanto para instancias pequefias como para
instancias grandes, el comportamiento es bueno.
Este hecho lo confirma el dato de que el error medio
para todos los experimentos en menor en el
algoritmo propuesto. Con respecto al criterio de
ordenacioén de las piezas se puede concluir que para
estas instancias, el criterio que ha mostrado el mejor
comportamiento es el del ordenar por ¢l area de las
piezas.

Los resultados obtenidos en esta
experimentaciéon confirman que el procedimiento
desarrollado en este trabajo produce soluciones
comparables con las obtenidas en otros trabajos
anteriores, para todas las categorias, indistintamente
del criterio de ordenacion elegido. Ademas tiene la
ventaja de que los tiempos de ejecucion son
relativamente  bajos  (comparados con el
procedimiento del recocido simulado) y similares a
los empleados en los otros algoritmos.

TABLA I
RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTE Y OTROS
TRABAJOS PARA LOS PROBLEMAS TESTS DE HOPPER.

GRAPS MULTI - START

PRr. Pop +VNS SA L P A

Cl 20 213 20.8 21.0 21.0 21.0
C2 15 16.0 15.9 16.0 16.0 16.0
C3 30 323 31.5 31.7 31.7 313
C4 60 62.0 61.8 61.3 61.3 61.7
C5 90 923 92.7 91.7 92.0 91.7
C6 120 122.7 123.6 1223 1223 122.0
C7 240 2443 249.6 2453 245.0 2453

TABLA I

DESVIACION (%) DE LOS RESULTADOS
PRESENTADOS EN LA TABLA I RESPECTO A LOS
VALORES OPTIMOS RESPECTIVOS.

GRAPS MULTI - START
PRr. Rope +VNS SA T P A
Cl 20 6.7 4 50 | 5.0 5.0
C2 15 6.7 6 6.7 | 6.7 6.7
C3 30 7.8 5 56 | 5.6 4.4
C4 60 3.3 3 22 |22 2.8
C5 90 2.6 3 19 | 22 1.9
C6 120 2.2 3 19 | 1.9 1.7
C7 240 1.8 4 2.2 | 2.1 2.4
DESVIACION
MEDIA TOTAL 44 4 3.8 | 3.7 3.6

VI. CONCLUSIONES Y FUTUROS TRABAJOS

En el presente trabajo se ha desarrollado un
procedimiento basado en una metaheuristica multi-
arranque para aplicarlo a la resolucion de problemas
del tipo Strip Packing Problem en dos dimensiones.



En concreto, se ha diseiado un algoritmo
constructivo basado en cuatro métodos de
ordenacion y un procedimiento de mejora. El
algoritmo desarrollado se ha aplicado sobre un
conjunto de problemas test, y se ha comparado con
los procedimientos que se han aplicado previamente
a este problema, produciendo resultados
comparables a los obtenidos en trabajos anteriores.
Como trabajo futuro, se propone la aplicacion de
este algoritmo a otras bases de problemas,
incluyendo instancias con mayor nimero de objetos.
Por ultimo, queda por analizar la evolucion del
algoritmo presentado para otros tipos de Listas
Restringidas de Candidatos, diferentes a la aqui
presentada.
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