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SUMMARY

The combinatorial optimization problem considered in this paper is a special two

dimensional cutting stock problem arising in the wood, metal and glass industry. Given a

demand of non oriented small rectangles and a theoretically infinite set of large stock

rectangles of given lengths and widths, the aim is to generate layouts with minimal waste,

specifying how to cut the demand out of the stock rectangles. Special restrictions are

chosen with respect to the production conditions of the flat glass industry.

Because of the increasing costs of raw material and the need to avoid industrial

waste, solving cutting stock problems became of great interest in the area of operations

research. Cutting stock problems belong to the class of combinatorial optimization

problems, so a solution among all possible solutions has to be found, which optimizes a

criterion function subject to a set of constraints.

An analysis of 2D object packing algorithms, created by foreign authors, and

commercial two-dimensional stock packing software packages was performed in this

work; also methods’ advantages and disadvantages were pointed out. A model of two-

dimensional rectangular object packing into stock was formed, and the software solving 2D

object packing problems was created according to this model.  The tests proved that the

suggested method is effective and beneficial.
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ANGA

Su dviej  dimensij  (2D) pakavimo problemomis susiduriama vairiose pramon s

srityse, kuriose yra b tinyb  kuo geriau supakuoti tam tikrus objektus projektuojant juos 

plok .

Da niausiai su pakavimo problemomis susiduriama stiklo, med io ar kit

med iag  pjaustymo veiklos planavimo srityse. Special s apribojimai yra naudojami

stiklo pramon je. Norint, kad min tose srityse b  efektyviai suma inti atliek  kiekiai,

efektyviau panaudoti turimi resursai, yra aktualu nagrin ti 2D objekt  pakavimo

metodus, tirti j  ypatumus, pritaikymo galimybes ir principus. Pjaustymo u daviniai

priklauso optimizavimo u davini  klasei, tod l manomi sprendimai bus randami,

optimizuojant funkcijas.

iame darbe bus nagrin jamas sta iakampi  supakavimo plok je, u davinys.

Tyrimo tikslas yra sudaryti 2D objekt  giljotininio pjaustymo algoritm , sukuriant

technin  pakavimo projektavimo plan , kuris leist  su kuo ma esn mis atliekomis supakuoti

sta iakampius plok je, patenkindamas funkcinius ry ius tarp dali  rinkos s lygomis, skaitant

kain , saugum , komfort , vertinant ekonominius ir aplinkos aspektus.

Projekto daviniai:

• analizuoti u sienio autori  sukurtus dvima io pakavimo algoritmus

ir metodus.

• analizuoti komercin  programin rang , skirt  pjaustymo

daviniams realizuoti.

• Sukurti programin s rangos produkt , kuris leist  vartotojui

pasirinkti optimal  pjaustom  sta iakampi  pakavimo plok je,

variant .

• Suprojektuoti ger , ai  ir patog  vartotojui interfeis .

• Testuoti program , bandyti praktin  veikim .

• Pateikti dokumentacij .

Metodai: mokslin s literat ros analiz , programavimas.
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1. GILJOTININIO SUPJAUSTYMO METOD  TYRIMAS

1.1. METOD  ANALIZ

Sprend iant pakavimo problemas, buvo atlikta daugyb  tyrim  ypa  vienos arba

dviej  dimensij  atvejams. Didelis d mesys yra skiriamas 2D objekt  pakavimo

problemas sprend ian  efektyvi  modeli  k rimui ir vystymui. Darbe analizuojami

vairi  autori  sukurti algoritmai, kuriuos apibendrinus i skiriami j  veikimo esminiai

privalumai ir tr kumai.

davinio formulavimas: duotas baigtinis skai ius n reikaling  sta iakampi ,

kuri  ilgis , ir plotis , ir teori kai begalin  aib  plok  {R1, R2,...Rn}, kuri  ilgis bei

plotis inomi. Reikia rasti pjaustom  sta iakampi  supakavim  plok je, kad b

sunaudotas minimalus plok  skai ius. Leid iami tik giljotininiai pj viai, tai rei kia

,kad pj vis turi prasid ti nuo vienos sta iakampio briaunos iki prie ingos briaunos,

tiesiniu pj viu. Pjaustomus sta iakampius galima sukioti 90° kampu. Kai kurie papildomi

apribojimai gali b ti vesti priklausomai nuo pramon s akos specifikos.

Tai yra NP sud tingumo kombinatorinio optimizavimo u davinys, kurio sprendimui

yra sunku sukurti euristik , paremt  godumo principu, kuri duotu ma  atliek  kiek  per

trump  skai iavimo laik . i problema yra sprend iama daugelio mokslinink , tod l

pasaulyje yra paplit  daug vairi  sprendimo b . Paprastai yra naudojami euristiniai

sprendimo b dai. Siekiant suma inti skai iavimo laik  pasitelkiamos genetini  algoritm ,

dinaminio programavimo bei kitos technologijas. alia giljotininio supjaustymo neretai

yra sprend iama ir panaudot , bet dar tinkam  pjaustymui plok  panaudojimo

problema. Gamybinio proceso metu kartais naudingiau yra pjaustomus sta iakampius

supakuoti ant keli  plok  nei ant vienos (susidaro ma iau atliek ), arba pjaustant

plok tes lieka atrai , tinkam  pakartotiniam supjaustymui. Tokiu b du prie pjaustymo

ma inos kaupiasi atrai os, kurios u ima nauding  plot . Tod l kai kurie mokslininkai

si lydami savo giljotininio supjaustymo metodo sprendimo b dus pateikia ir galimus ios

alutin s problemos sprendimo variantus. Pasitaiko, kad plok s b na su pavir iaus

defektais, tod l b na svarbu vertinti ir defektinius plotus, i  kuri  negali b ti kerpami

sta iakampiai.

1.2. DAVINIO SPRENDIMO B  ANALIZAVIMAS

Galimi tokie u davinio sprendimo b dai:
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1. Sprendimo b dai, kurie yra Stockmeyer pasi lyto algoritmo modifikacijos,

ar patobulinimai.

2. Sprendimo b dai, kuriuose pasitelkiama genetini  algoritm  technologija.

3. Sprendimo b dai, kur naudojamos kitos metodikos ios problemos

sprendimui.

Pla iau paanalizuosime Stockmeyer si lyto metodo algoritm . Jo esm  yra ta, kad

spr sti u daviniui yra naudojamos form  funkcijos (shape function)  ir pjaustymo

medis(slicing tree).

1.1 pav. Galimi giljotininiai pj viai

Sprend iant  u davin  kiekviename ingsnyje pjaustomieji sta iakampiai yra

poruojami pagal maksimal  svori  sutapim .  Tokios sutapusios poros yra traktuojamos

kaip nauji sta iakampiai, kuriuos taip pat reikia supakuoti plok je. Naujai sudaryti

sta iakampiai yra vadinami meta sta iakampiais. Tad sekan iuose ingsniuose meta

sta iakampiai yra taip pat poruojami pagal maksimal  svori  sutapim . Po to yra

atliekama sutapim  paie ka tol kol susidaro giljotinin s strukt ros. Paie ka baigiama

kuomet sudaryti meta sta iakampiai persikerta tarpusavyje. Kiekviename ingsnyje yra

patikrinami visi galimi supakavimo variantai, pasitelkiant form  nustatymo funkcijas

(shape functions}.

Meta sta iakampius galima supakuoti keletu b , priklausomai nuo vertikalaus ar

horizontalaus pj vio orientacijos. Pvz., jeigu turime du pjaunamus sta iakampius  ir ,

tai rezultate galime gauti meta sta iakamp , kuris turi 8 visi kai skirtingus supakavimus:

 i  kair s arba auk iau u , sta iakampiai gali b ti pasukti. 1.2 pav  parodyti 8

skirtingi meta sta iakampi , susidedan  i  dviej  pjaunam  sta iakampi , supakavimai

plok je:
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1.2 pav. Meta sta iakampi  i  dviej  pjaunam  sta iakampi  supakavimas plok je

Kiekvienas meta sta iakampio supakavimas yra apra omas pjaustymo instrukcijoje

T.y. keturi  dimensij  vektorius ( ), kur  ir yra meta sta iakampio ilgis ir plotis,

 yra orientacija vertikalaus ar horizontalaus pj vio, kuris bus naudojamas

padalinimui,  yra ta kas nuo kurio turi prasid ti pj vis.

Naudojant form  nustatymo funkcijas, galima nustatyti visas galimas meta

sta iakampio supjaustymo kombinacijas.

Taigi, jei skai iuojamas meta sta iakampis, turintis kelet  pjaustom  sta iakampi ,

ir jei plok s i matavimai yra inomi, tai maksimalus reikalingas dydis x, reikalingas

meta sta iakampi  pakavimui gali b ti rastas vedus plok s plot .

1.3 pav. Pjaustomo sta iakampio form  funkcija.

Tokios form  funkcijos yra pateikiamos kaip  pjaustymo instrukcij  s ra as.

Pjaustom  sta iakampi , kuri  ilgis yra  ir plotis , form  funkcijos apra omos kaip

dvi pjaustymo instrukcijos . Pj vio orientacija ir prad ios ta kas

kol kas n ra nurodytas.
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Meta sta iakampi  form  funkcijos yra skai iuojamos kompozicijos proced ros

pagalba. Sakykime, kad  ir  yra dvi form  funkcijos ir  yra

pjaustymo instrukcijos, kai ( ). Pjaustymo instrukcijos komponavimas:

Horizontaliam pj viui :

Vertikaliam pj viui :

Komponuojant visas pjaustymo instrukcijas  ir , dvi form  funkcijos ir

yra skai iuojamos visas manomas horizontalaus pakavimo vertikalias pjaustymo

instrukcijas. 1.4 pav. matome horizontali  ir vertikali  form  funkcij , gaut

komponuojant dviej   pjaustom  sta iakampi  form  funkcijas. Pj vio orientacijai buvo

sukurtos trys pjaustymo instrukcijos.

1.5 pav. pavaizduotos vertikali ir horizontali form  funkcija, gautos komponuojant

dviej   sta iakampi  form  funkcijas:

1.4 pav. Form  funkcijos su pj vio orientacija

b) vertikaliai

a) horizontaliai
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1.5 pav. Minimizuota form  funkcija.

Skai iuojant meta sta iakampiui form  funkcij , imamas minimumas tarp  ir

, apjungiant ias dvi funkcijas ir i metant dominuojan ias pjaustymo instrukcijas.

Pvz. jei pjaustymo instrukcija  yra vyraujanti vienoje i , jei , su

plo iu  . Jei dvi pjaustymo instrukcijos  ir  turi  tok  pat  plot  ir ilg , tai

pasirenkamas horizontalus pj vis. Maksimalus pjaustymo instrukcij  skai ius, laikomas

form  funkcijoje  yra skai iuojamas, komponuojant dvi kitas form  funkcijas  ir  yra

, kur   nurodo funkcijos  pjaustymo instrukcij  skai .

Kiekviename iteraciniame ingsnyje, nustatyti poroms, gauti rezultatai yra saugomi

pjaustymo medyje (slicing tree). Kiekvienas med io lapas apra o pjaunam  sta iakamp .

Vidinis med io mazgas nusako meta sta iakamp . Du mazgai turi t  pat  t , jei

sta iakampiai, nusakomi  mazg  yra poroje. Kiekviename mazge yra saugoma meta

sta iakamp  atitinkanti kreiv s funkcija.

 Pjaustymo medis yra formuojamas emyn. Algoritmo prad ioje pjaustymo medyje

yra tik vienas mazgas, apra antis pjaunam  sta iakamp . Kiekviename iteracijos

ingsnyje sta iakampiai yra poruojami, naujai sudaryti sta iakampiai yra vadinami meta

sta iakampiais. Iteracijos baigiamos, kai daugiau n ra sutampan  por . Visi mazgai turi

form  funkcij  ir kiekviena form  funkcija apra o visus manomus meta sta iakampi

supakavimus, pjaustymo medyje yra eksponentinis skai ius manom  plok s

supjaustym .

 Algoritmo pabaigoje galime su inoti, kaip pjaustomi sta iakampiai gali b ti

pjaunami i  plok s. I  kiekviename mazge esan ios form  funkcijos galima su inoti
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kaip turi b ti atliktas pirmas pj vis ir surasti pirm  pjaustymo instrukcij , kurios reik

 yra ma esn  arba lygi plok s plo iui. Priklausomai nuo auk iau pamin  savybi

gauname pjaustymo instrukcij , kuri apib dina por  i stym  su minimaliu ilgiu. Jei

pirmas pj vis bus atliktas, plok  bus padalinta  dvi dalis. io med io pagalba mes

inome atliekam  giljotinini  pj vi  eili kum . is procesas parodytas 1.6 pav.:

1.6 pav. Sta iakampi  plok je supjaustymas ir pjaustymo medis

Kiekvienam iteracijos ingsnyje suradus, kurie i  sta iakampi  gali b ti suporuoti

pagal maksimal  svori  sutapim , sura omi  graf . Grafo mazgai vaizduoja meta

sta iakampius, briaunos- manomas poras. Kuo didesnis svoris, tuo geresn  pora. Svoriai

yra randami, naudojantis taip vadinamos kreivi  funkcijos(benefit function)  pagalba. Pvz.

manoma dviej  sta iakampi  kreivi  funkcij  apskai iuoti vis  galim  meta sta iakmpi

supjaustym  atliek  vidurk  at mus i  100.

is u davinys yra formuluojamas, kaip NP sud tingumo u davinys:

Maksimizuoti:

ia  yra meta sta iakampi  kiekis,  -matrica. Kintamojo  reik  yra , jeigu

sta iakampiai  ir  sutampa, jei ne .
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Algoritmas panaudotas iame apra yme, yra pasi lytas mokslininko Edmonds, kuris

parod , kad maksimali  svori  sutapimo u davinys gali b ti i spr stas per laik .

1.7 pav. parodytas septyni  sta iakampi  per tris iteracijos ingsnius sutapimo

algoritmas(briaunos su nuliniu svoriu neparodytos):

1.7 pav. Maksimalus svori  sutapimas per tris iteracijas

Paie ka baigiama kuomet sudaryti meta sta iakampiai persikerta tarpusavyje.

Algoritmas susideda i  keturi  etap . Pirmuose dviejuose etapuose konstruojami

persikirtimai. Tre iame etape jie pagerinami. Ketvirtame etape reikalinga pj vius

supakuoti  plok .

 Pirmame etape universalus sta iakampis yra  skai iuojamas pagal maksimal

svori  sutapim . Kad b  galima pavadinti sta iakamp  meta sta iakampiu, jis turi

tenkinti dvi s lygas: 1) Vis  meta sta iakampi  pjaustymo atliek  vidurkis turi b ti

ma esnis nei 5 procentai ir 2) Turi egzistuoti kitas meta sta iakampis, taip kad rezultate

 abiej  sta iakampi  gav sis meta sta iakampis persikirst . Pj vio atliek  plotas

turi b ti ma esnis nei 4 procentai. Pirmame etape, kiekviename iteracijos ingsnyje

sutapim  grafas yra formuojamas i  turim  ne universali  sta iakampi . Pirmame etape

kreiv s funkcija suteikia porai auk iausi  reik , jei vis  meta sta iakampi

supjaustymo atliek  vidurkis yra ma esnis nei 5 procentai. Pirmas etapas baigiasi kai

nebegalima daugiau sta iakampi  i lioti, nepa eid iant apribojim .  Antra stadija

susideda tik i  vieno iteracijos ingsnio. Joje  konstruojam  sta iakampi  yra dalinami 

 pj vi . Kuo didesnis u imamo ploto procentas, tuo geresni pj viai. Tre ioje stadijoje reikia

pagerinti pj vius, taip kad suma  atliek  plotas. Tai manoma padaryti, kai  pjaustomi

sta iakampiai yra pakuojami ant ma esni  plok . 1.8 pav parodyta pj vi  patobulinimas:
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1.8 pav. Pj vi  patobulinimas

io algoritmo privalumai:

• Tai efektyvus metodas, norint supakuoti didel  kiek  sta iakampi .

• Palyginti nedidelis skai iavim  laikas.

• Ma as atliek  procentas

Tr kumai:

Didesni  tr kum  nepasteb ta.

Kai kurie mokslininkai labiau link  naudoti genetini  algoritm  galimybes,

bandydami paspartinti skai iavimus bei ma indami atliek  kiek . Da nai ie sprendimo

dai apjungia kelias technologijas. Toshihiko Ono ir Gen Watanabe pateiktame

sprendimo variante yra naudojami genetinis algoritmas (GAs) ir giljotininio  nustatymo

algoritmas (GCLAs). Paanalizuosime pla iau  algoritm .

Algoritmas susideda i  dviej  dali , horizontalios ir vertikalios funkcijos

pakavimo, ir nuoseklaus dalies numerio priskyrimas visoms dalims. I lyginimas vyks

taip, visos sta iakampio dalys jungsis rekursyviai tol, kol pabaigoje plok je susidarys

vienas didelis sta iakampis. is susijungimas vyks pagal sudarytus algoritmus:

supakavimas ir i lyginimas bus perduodamas genetiniam algoritmui (GAs), ir Genetinis

algoritmas perduos reikaling  plok s ilg . Sekantis veiksmas: Genetiniame algoritme

tikslus supakavimas modifikuojamas genetin s operacijos, kuri sukuria ma iausiai

tik tin  reikalingo ilgio meta sta iakamp . Susijungus ioms dviems operacijoms,

pavaizduojamas optimaliausias dali  supakavimas. 1.9 ir 1.10 pav. parodyti vertikalus ir

horizontalus sta iakampi  supakavimas:
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1.9 pav. Horizontalus sta iakampi  supakavimas

1.10 pav. Vertikalus sta iakampi  supakavimas

Sprend iant optimal  sta iakampi  pakavim  plok je, galimi du b dai: „i

vir aus– emyn“ ir „i  apa ios– auk tyn“. „I  vir aus– emyn“ supakavimas yra

nustatomas remiantis dabartiniu pjaustymo veiksmu. Pradedamas nuo pirminio plok s,

pjovimo veiksmas t siasi tol, kol visos reikalingiausios sta iakampio dalys yra

gaunamos, i  horizontalaus ir vertikalaus giljotininio pjaustymo, i renkamas tinkamas

pjovimo metodas.

„I  apa ios – auk tyn“, prasideda nuo kiekvieno reikalingo sta iakampio, du ar

daugiau sta iakampius jungiant rekursijos b du horizontaliai ar vertikaliai, taip kad  b

gaunamas ma iausias sta iakampis, tol kol pagaliau susideda viena sta iakampio

plok tuma. Tokiu b du sta iakampiai sud lioti plok je, gali b ti pjaustomi  kelias dalis

giljotininiu pjaustymu. Palyginus iuos du b dus, buvo nuspr sta  priimti pastar  „I

apa ios – auk tyn“ b , kadangi jis labiau atitinka u davin .

Kaip supakuoti visus sta iakampius plok je? Kai keletas sta iakampi  jungiami 

ma iausi  sta iakamp , ver iant ir jungiant iuos du sta iakampius horizontaliai ar
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vertikaliai vien alia kito. Pritaikant it  metod  visiems sta iakampiams ir sta iakampi

susijungimui, pabaigoje gaunamas vienas didelis sta iakampis.

Atliekant genetin  sta iakampi  dali  pavaizdavim  ir pakavim  plok je, turi

neb ti joki  neai kum , tod l buvo naudojami dvinariai operatoriai: H ir V. H-

operatorius, kaip argumentus paima du sta iakampius ir sukuria ma iausi  sta iakamp ,

pakuojant juos horizontaliai. Pavyzd iui, formul  „1 5 H“ rei kia kad sta iakampis Nr.5

yra i  de in s pus s sta iakampiui Nr.1, kaip parodyta 1.11 pav. ir gra ina identifikacin

io integruoto sta iakampio numer .

1.11 pav. Sta iakampi  supakavimas plok je, naudojant giljotininius pj vius ir medis

Taigi meta sta iakampio ilgis Lh ir plotis Wh apskai iuojamas:

Lh = L1 + L5 , Wh= max(W1, W5),

kur, L1 ir L5 yra  dviej  ma  sta iakampi  ilgis, W1 ir W5 yra plo iai.

Funkcija max (*, *) suskai iuoja dviej  reik mi  maksimum .

Operatorius V yra labai pana us H- operatori , i skyrus tai, kad du sta iakampiai

yra supakuoti vertikaliai. Taigi formul  „1 5 V“  parodo, kad sta iakampis Nr.5 yra vir

sta iakampio Nr.1, kaip parodyta 1.11 pav ir meta sta iakampio i matavimai yra

nustatomi taip:

Lv = max(L1,L5) , Wv= W1 + W5 .

Panagrin kime  sta iakampi  supakavim , kur  galima u ra yti tokia

formule:

1 5 H 7 6 V 2 H 4 H V 9 8 V 3 V H

i formul  rodo ruo ini  supakavim  plok je, ir kaip matyti i  1.11 pav. rodykl s

rodo giljotininio pj vio vietas. I  1.11 pav. taip pat galima nesunkiai suprasti, kad
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nubrai ytas medis rodo, kaip bus atliekamas giljotininis pj vis. Formuojant med , einant

emyn nuo med io akn  iki lap , galima gauti giljotinini  pj vi  eil , i pjaunant

reikiamas sta iakampio dalis i  plok s.

ai kinsime kelet ios lygties charakteristik . Pirma, ia yra keletas apribojim ,

kuriuos operatoriai naudoja plok s pakavimui ir  operatori  pozicija formul se. Tegu

sta iakampio dali  skai ius b na Np, ir atitinkamai operatori  skai ius b na No, tada

dvinar  lygtis yra:

No = Np  1 .

Antra, ra ant formul  geriausia, kad neb  joki  skliausteli , tada nekils joki

neai kum , ir formul s ilgio rezultatas bus ai kus, taigi Ng ilgis bus laikomas konstanta.

Ng = Np + No = 2Np  1

Sistemos konfig racija:

1.12 pav. Sistemos konfig racija

Kitas svarstomas klausimas yra apribotas sta iakampio dali  ir operacij  skai ius.

Palyginkime bet kur  vien  operatori ; tegul kair je io operatoriaus pus je dalies

numeris bus np ir operacijos numeris bus no, i  to seka ry ys:

1  no  np – 1.

Pa ym jimas

Per jimas
&keitimasis

Tinkamumo analiz

Plok s ilgis

Genetinis algoritmas
(GAs)

Genetin  informacija
Giljotininio pjaustymo
algoritmas(GCLAs)
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Sistema sudaryta i  dviej  dali , Genetinio algoritmo ir Giljotininio pjaustymo

algoritmo kaip pavaizduota 1.12 pav. Giljotininio pakavimo planavimo algoritmas

pakuoja plok je sta iakampius, taip kaip jam nurodo Genetinis algoritmas (GAs),

apskai iuoja reikaling  ilg  plok je ir j  gra ina GAs. Genetinis algoritmas (GAs)

modifikuoja sta iakampi  pakavim  plok je taip, kad reikiamos plok s ilgis b

minimalus.

Anks iau u ra yt  nelygyb , naudojantis iuo algoritmu galima atvaizduoti 1.13

pav:

1.13 pav. Nelygyb s interpretacija

1. Jei tai yra dalies numeris, tai ra omas  s ra (stek ).

2. Jeigu  jis yra bet kuri H ar V operacija, tada i  keleto dali  imamos dvi dalys i

kuri  gaunamas bendras sta iakampis ir io naujai registruoto sta iakampio

dalies numeris taip pat ra omas  stek .

3. Kada lygties elementai interpretuoti, visi liku iai sudedami  vien  dal  ir

dedami  gal , kai i  sta iakampi  susidaro sujungtas sta iakampis, pakavimo

operacija baig si. Horizontalus io sta iakampio ilgis ir yra reikalingas

plok s ilgis.

4. Gr tame prie 1 ingsnio.

Vykdant ias proced ras, jungiamo sta iakampio vertikalus ilgis gali b ti didesnis

negu plok s ilgis. Kad tai ne vykt , reikia i taisyti diegt  algoritm . Kai tai atsitinka,

dabartinis lygties operatorius pakei iamas  kit  tip , tai rei kia kad V operatoriaus

pakei iamas H operatori  ir is gra inamas  Genetin  algoritm (GAs). Jeigu

Horizontali
integracija

Vertikali
integracija

Horizontali
integracija

Genetin
operacija
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nepasteb ta pasikeitim , kada proced  vykdo H operatorius, papras iausiai tuo metu

joki  sutrikim  nebuvo.

Genetinis algoritmas (GAs) vartojamas i reik ti ir sujungti sta iakampius ir

operatorius, genetinis operatorius, skiriasi nuo paprasto operatoriaus. Sta iakampi  dali

numeriai nagrin jami kitokia tvarka, kol operatoriai nagrin ja kuris i  dviej  atliks

veiksm : H ar V operatorius. is operatorius sprend ia, ar pasirinkti sumai ytas genetines

operacijas. Genetinis algoritmas suskirstytas  du veiksmus, tai: sta iakampio dali

veiksmas ir operacij  veiksmas, naudojant kauk , kaip parodyta 1.14 pav. Po privalomos

genetin s operacijos kiekvienas veiksmas yra atliekamas taip: du veiksmai sujungiami 

vien  veiksm , ir v l i  naujo padeda vykti genetin s operacijos tol, kol visos operacijos

sud lioja sta iakampi  dalis.

1.14 pav. Genetinis i skaidymas

Crossover  (per jimas.) Sta iakampio dali  grup s paver iamos  kito tipo genetin

algoritm  (GAs) kol pritaikomos. ia yra daugyb  pavertimo b  ir r , po atlikto

palyginimo ap velgiami skirtingi b dai, tokie kaip PMX (dalinai – pa ym tas per jimas),

OX (sutvarkytas per jimas) ir CX (ciklinis per jimas) buvo sukurti, galiausiai pasirinktas

buvo PMX pervertimas, nes jis geriausiai sud liojo b dingas ypatybes.

vas- vas-

skaidymas skaidymas

Operatorius OperatoriusDalies numeris Dalies numeris

Apjungimas

Vaikas

Dali

numeri  per jimas

Genetin
operacija
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Mutation (keitimasis). Keitimasis prasideda kai susidaro ir apsikei ia du elementai,

skaitant abu operatorius ir sta iakampio dalis kai jos apsikei ia skirtingo tipo

operatoriais. Pasirinkime du atsitiktinius elementus ir pavadinkime juos atitinkamai p1 ir

p2, kur p1 randasi p2 kair je pus je. Pagal tai kiek yra element  r , atitinkamai

renkamos apsikeitimo tipo sekos. Kai abi p1 ir p2 yra sta iakampio dalyse, tai

apsikeitimas tarp j  yra leid iamas. Jeigu p1 yra sta iakampio dalis ir p2 operacija,

apsikeitimas pasiseks tik tada, kai operacijos reikalavimo  pad tis atitiks veiksm . Po

operacijos p2 yra apsikeitusi su sta iakampio dalimi p1, tai nustatyti nelygyb s

apribojimai turi pasilikti, sekantis ry ys turi b ti padengtas visoms operacijoms esamoms

tarp p1 ir p2 .

n0 np – 3

Kitame pavyzdyje, kur p1 yra operacija, nekyla joki  klausim  darant apsikeitim

nepaisant p2 ies.

Kitokia  proced ra, kai kei iasi H ir V operatoriai, tai rei kia kad i sijungimas tarp

 operatori  yra galimas.

Susivienijus per jimo ir keitimosi operacijoms paai kinamai visi manomi

apsikeitimo b dai ablone.

1.15 pav. Rezultat  atvaizdavimas: a) generacijos prad ioje;  b) po 18-os

generacij

Anks iau apra yto metodo optimalaus u davinio sprendimo suradimas yra

sumodeliuotas ir parodytas 1.15 pav.

Giljotininio pj vio i simo stadija. Giljotininiame pj vyje, kiekvien  kart  pj vio

kryptis kei iasi, pavyzd iui i  horizontalaus  vertikal  ir atvirk iai, pj vis gali b ti

pasuktas 90 laipsni . Tai yra papildomas darbas, norint suma inti pasisukim  skai
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kiek galima ma iau. Ma iausias apsisukim  skai ius yra 2, kiekvienam horizontaliam ir

vertikaliam pj viui, kaip parodyta 1.16 pav.:

1.16 pav. a) sta iakampi  supakavimas, b) medis

1.16 pav. pavaizduotas pj vio metodas, buvo i reik tas tokia formule:

123VV456VV789VVHH

Viena i  lygties pad  i sid stymo, po kurio galimi du giljotininiai pj viai, kai

visi H operatoriai nustatyti i  de in s pus s visiems V operatoriams. Prid jus neribot

genetin  operacij , antra stadija b  realizuoti giljotinin  pj .

Taigi io algoritmo esm  yra ta, kad GAs ir GCLAs dirba paeiliui bendraudami

tarpusavyje. GAs nustato ablon  eil , kuri turi b ti i liota plok je ir siun ia j GCLAs.

GCLAs fiksuoja kiekvieno ablono pad  taip, kad ie ablonai tarpusavyje nepersidengt  bei

nesudaryt  laisv  plot . Kuomet vis ablon  pad tis tampa fiksuota GCLAs siun ia reikaling

plok s ilg  GAs. tam kad pastarasis atitinkamai i liot ablonus. GAs tur damas gaut  ilg

nustato ablon  eili kumo i stym  taip kad reikiamos plok s ilgis b  minimalus.

io algoritmo privalumai:

Ma as atliek  procentas;

Tr kumai:

Didelis skai iavimo laikas.

Kai kurie mokslininkai bando ie koti nauj  euristini  b io u davinio

sprendimui. Da niausiai tai b na keli  metodik  kombinavimas. Vien  i  toki

sprendim  si lo M.Ronnqvist ir E.Astrand savo straipsnyje. Problema dalinama  lygius,

atvaizduojan ius diskretizacijos elementus, reikalingus sprendim  pri mimui.

Kiekviename lygyje gali b ti keletas b sen .. B senos suteikia informacij , reikaling

optimalaus sprendimo pri mimui kiekviename lygyje. Sprendimas priimtas kiekviename

lygyje nusako kaip esamo lygio b sena transformuosis  sekan io lygio b sen .
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Sprendimas priimtas esamai b senai yra nepriklausomas nuo ankstesni  b sen  ar

priimt  sprendim . Kiekviename lygyje priimti sprendimai yra ra omi. Ry ys tarp lygi

nusako galim  pj .

Apibendrinant i nagrin tus algoritmus, galime daryti i vad , kad sprend iant

giljotininio supjaustymo u davin  galima b  pasinaudoti iais sprendimo b dais:

1. Stockmeyer pasi lyto algoritmo modifikacijomis, ar patobulinimais.

2. Pasitelkiant genetini  algoritm  technologij  .

3. Kitos metodikos ios problemos sprendimui.

mesio verti yra sprendimo b dai, paremti Stockmeyer pasi lytu algoritmu. io

tipo algoritmai pasi ymi ma u atliek  procentu, bei ma u skai iavimo laiku, taipogi juos

nesunkiai galima realizuoti. Ma u atliek  procentu pasi ymi ir sprendimo b dai sudaryti

genetini  algoritm  pagalba, ta iau j  skai iavimo laikas yra daug didesnis nei

Stockmeyer pasi lyto algoritmo modifikacij . Remiantis i analizuotais metodais, darbe

pateikiamas algoritmas, pasi ymintis nedideliu atliek  procentu ir ma u skai iavimo

laiku.
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1.3. KOMERCINI  PJAUSTYMO PROGRAM  ANALIZAVIMAS

iuo metu rinkoje yra nema as kiekis programin s rangos, skirtos supjaustymo

daviniui spr sti. Kiekviena j  skiriasi ne tik skai iavimo laiko trukme, kaina ir kt.

parametrais, bet, kas iuo atveju ypa  aktualu, ir efektyvumu(t.y. kuo tikslesniu ruo ini

supakavimu plok je).

Optimizuoto pjaustymo programa -„ DALGIS“.

Programa -„ DALGIS“ (1.17 pav.) skirta firmoms atliekan ioms med io (stiklo ir

pan.) pjaustymo darbus. Jos paskirtis:

§ saugoti aliav  bei j  liku  duomenis (duomen  failuose);

§ leisti suformuoti u sakym  (-us) tam tikros aliavos (- ), tam tikro kiekio

gabal  i pjovimui;

§ saugoti jau vest  u sakym  duomenis;

§ apskai iuoti u sakymo (- ) s mat , kad b  galima, esant reikalui,  pateikti

klientui s skait ;

§ leisti supjaustyti vestus u sakymus i aliav  nauj  plok  arba i aliav

liku  (nuopjov );

§ supjaustytus u sakym  duomenis atvaizduoti ablonais, kuriuose grafi kai

(Dekarto plok tumoje, milimetr  tikslumu) parodyta, kaip optimaliai supakuoti

gabalus;

§ saugoti duomenis apie pjovimo metu atsirandan ias nuopjovas tam, kad jas

galima b  panaudoti arba ne (priklausomai nuo vartotojo nor ) sekan

pjovim  metu;

§ nustatyti nuopjov  numeravimo parametrus;

§ nustatyti pjovimo parametrus: i metam  atliek , apipjaunam  plok s

pakra , pj klo plo io i matavimus, supjovimo kain  ir kt.;

§ spausdinti s mat  ir ablonus spausdintuvu.
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1.17  pav. Programos „Dalgis“ ekrano vaizdas

Programos privalumai ir galimyb s:

§ Pagrindin  ypatyb , i skirianti program Dalgis  i prastini ios r ies

program  tarpo, yra analogo neturintys optimizavimo algoritmai ie algoritmai

leid ia optimaliai supakuoti pjaunamus gabalus aliav  plok se.

§ Galima panaudoti  turimas aliav  nuopjovas.

§ Ypa  programos privalumai i ry ja tada, kai vienu metu pjaustomas didelis

sakym  kiekis.

Tr kumai:

§ Sud tinga sistema.

§ Didel  kaina.

Optimizuoto pjaustymo programa -„ PaneCutter“.

Programa PaneCutter(1.18 pav.) yra skirta vairi  plok  (med io, metalo, stiklo

ir kt.) automatiniam i pjaustymui. Programa, naudodama rekursin  algoritm , randa

optimal  ruo ini  pakavimo plan  su kuo ma iausiomis atliekomis.

Pagrindiniame programos lange, vartotojas gali nustatyti tiek pagrindin s plok s,

tiek ir detali  plot  ir auk . i informacija gali b ti i saugoma ir panaudojama v liau.

vedus kiekvienos detal s i matavus ir paspaudus skai iavimo mygtuk , pradedamas
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optimizavimo procesas. Jo trukm  priklauso nuo detal s numerio ir kompiuterio grei io.

1.18 pav. Programos „PaneCutter” ekrano vaizdas

Galima atsisi sti programos bandom  versij  i  interneto svetain s

(http://www.digimpro.com/panecutter/).

Programos  privalumai ir galimyb s:

§ Vartotojas gali lengvai keisti detali  ir plok s matmenis.

§ Vartotojas gali pasirinkti jam patogius matavimo vienetus.

§ Kiekvienas optimalus detali  pakavimo planas gali b ti parodytas vaizd iai

kompiuterio ekrane ir atspausdintas.

§  Vartotojas gali pats i sirinkti, kur  sprendin  parodyti vaizd iai.

Tr kumai:

§ Ma ai funkcionalumo.

Plok  (skersini ) pjaustymo programa "Juva1d2d"

Programa "Juva1d2d"(1.19 pav.) sto sta iakampes detales (skersinius)  

sta iakampes plok tes (skersinius) , minimizuojant atliekas. Taip pat skai iuoja  sand lio

med iag  liku ius , pjovimo i eig , detali  laminavimo ilg , kain  pagal pjovimo i eig ,

kain  pagal detali  kvadrat . Programa atlieka tokias pagrindines funkcijas:

§ Atliek  minimizavimas
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§ Pjovimo i eigos , detali  kvadrat ros skai iavimas  (kiekine ir pinigine

rai ka)

§ Laminavimo ilgio skai iavimas

§ Sand lio liku  apskaita

1.19 pav. Programos "Juva1d2d" ekrano vaizdas

Programos bandom  versij  galima atsisi sti i  interneto svetain s

(http://geocities.com/Kestas_lt/Juva/)

Programos privalumai ir galimyb s:

§ Programoje galima sur iuoti ir paruo ti skai iavimui plok tes pagal plot

§ Atspausdinti plok  liku , ir i pjaustymo ataskaitas.

§ norimus duomenis papildomai i saugoti tam , kad v liau nereikt  i  naujo j

vesti, o u tekt  tik i kviesti

§ Po kiekvieno paskai iavimo programa u pildo apyvart  lentel , kurioje yra

nura omos plok s ir pajamuojamos atrai os

Tr kumai:

§ Sud tinga sistema.
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Optimizuoto pjaustymo programa „Cutting 2“

Programa „Cutting 2“(1.20 pav.) yra skirta vairi  sta iakampi  detali  pakavimui

plok je. Ji gali b ti naudojama med io plok , stiklo ir metalo pavir   i pjaustymui.

Naudoja unikal  greitaeig  algoritm . Tai leid ia optimaliai i lioti ruo inius ant

plok s su kuo ma iausiomis atliekomis.

1.20 pav. Programos „Cutting 2” ekrano vaizdas

Programos bandom  versij  galima atsisi sti i  interneto svetain s

(http://www.cuttinghome.com/).

Programos privalumai ir galimyb s:

§ Pasirinkti pjaustom  detali  ir plok s tip ;

§ Saugoti liku ius, likusius nuo pjaustymo, kad juos b  galima dar kart

panaudoti;

§ Rankiniu b du pakeisti detali  i stym , perkeliant detales i  vienos vietos 

kit ;

§ Per ti kelet  ruo ini  pakavimo b ;

§ saugoti duomenis failuose;

§ saugoti pjaustymo rezultatus failuose;

§ Lengvai pakeisti ar panaikinti detales i  ruo inio;

§ Per ti ir i spausdinti rezultatus

§ Viename lape spausdinti du skirtingus pakavimo variantus;
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§ Formuoti informacij  apie detales;

Tr kumai:

§ Paini vartotojo s saja

Automatizuota plok  pjaustymo sistema „ASTRA“

Skirta automatizuotam  plok  supjaustymui ir gali b ti naudojama metalo,

med io plok , stiklo, plastmas s pjaustymui. Jos pagalba galima ymiai pakelti

efektyvum  ir suma inti laik , skirt  pjaustymo ruo ini  pakavimui. Programa leid ia

apra yti tipini  gamini  bibliotek , kuri  galima v liau panaudoti formuojant u sakymus.

1.21 pav. Programos „ASTRA“ ekrano vaizdas

Programos privalumai ir galimyb s:

§ sakym  detal ms galima nurodyti laminavimo juosteles.

§ Galima vesti didel  kiek  laminavimo juosteli  ir v liau paskai iuoti

sakymo kain .

§ Automatinis pjaustymas yra atliekamas atsi velgiant  technologinius ir

organizacinius gamybos parametrus. T.y. leid ia pakeisti pjaustymo

parametrus: pj klo plot , apipjaunam  kra  plot , ma iausios galimos

nuopjovos ilg , plot , plot , supjovimo kain  ir kitus.
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Tr kumai:

§ Sud tinga sistema.

§ Paini vartotojo s saja.

Apibendrinant nagrin tus programas, galima i skirti iuos esminius j  privalumus:

• Pasirinkti plok s tip .

• Pasirinkti pjaustom  sta iakampi  i matavim .

• Per ti grafin  vaizd , su i stytais sta iakampiais ekrane.

• saugoti duomenis failuose.

• Per ti ir i spausdinti rezultatus.

analizavus 2D objekt  pakavimo programas, apibendrinant galima i skirti iuos

sukurt  sistem  tr kumus:

• Sud tinga sistema.

• Didel  kaina.

• Suranda ger , bet ne geriausi  sprendin .

• Paini vartotojo s saja.

Analiz  parod , kad tikslinga sukurti specializuot  programin  produkt , skirt  pakuoti

sta iakampius plok je, greitai pateikiant  sprendim  ir su nesud tinga vartotojo s saja.
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2. GILJOTININIO SUPJAUSTYMO U DAVINIO PROJEKTAVIMAS

2.1. REIKALAVIM  DOKUMENTAS

2.1.1. VARTOTOJAI

 Potencialiausi programinio projekto vartotojai yra medienos apdirbimo mon s,

gaminan ios vairios paskirties baldus.

Programine ranga gali naudotis kiekvienas, net ir ma ai darbo su kompiuteriu

 turintis firmos darbuotojas. Ta iau darbas bus efektyvesnis, jei vartotojas tur s

bent minimalias su Microsoft Windows operacine sistema darbo inias ir ius.

2.1.2. PROJEKTO TIKSLAS

• Sukurti nesunkiai sisavinam , nebrangi  programin rang , leid ian  vartotojui

gauti pakankamai ger  rezultat , pakuojant sta iakampius plok je.

• Sukurti ma ai darbo patirties su kompiuteriu turintiems vartotojams patogi  ir

lengvai suprantam  sistem .

• Sudaryti greitai ir vaizd iai pateikian  rezultatus programin rang , kuri leid ia

vartotojui pateikti programos apdorojimo duomenis Microsoft Windows ir

Microsoft Office da niausiai naudojam  standartinio paketo program  *.txt

formato faile.

2.1.3. PAGRINDIN S PRODUKTO FUNKCIJOS

• Pagal duotas sta iakampi  ir plok s dimensijas pateikti geriausi  sta iakampi

pakavimo plok je sprendimo b .

• Pateikti vartotojui geriausi  sta iakampi  pakavimo plok je sprendin  vizualine

rai ka.

2.1.4. FUNKCINIAI VARTOTOJO REIKALAVIMAI

Produktas tiesiogiai s veikauja su vartotoju, kadangi vis  plok  bei sta iakampi

dimensij  duomenys nuskaitomi i  vartotojo apibr to failo arba tiesiai i  ekrano.

Vartotojas turi suvesti jimo reik mes: plok s ir sta iakampi  i matavimus.

Programa i veda geriausi  sta iakampi  pakavimo sprendin , paskai iuodama j  pagal

duotas jimo reik mes. Sprendinio duomenys tur  b ti i vedami kuo grei iau.

Duomen vedimas ir pateikiami rezultatai turi b ti ai s ir suprantami.
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Programin ranga yra skirta jos vartotojui, tod l norint i siai kinti vartotojo

poreikius, reik  i kelti kelet  klausim :

• Ko i  kuriamos programos nori vartotojas?

Vartotojas tikisi, kad programa u ims ma ai vietos kompiuterio atmintyje ir bus

paprastai diegiama. Vartotojas tikisi, kad programa pateiks tiksl  ir ai  sta iakampi

pakavimo plok je rezultat .

• Kaip sivaizduojamas programin s rangos veikimo procesas?

§ Sukuriamas duomen vesties failas.

§ Vykdoma programa, kuri sugeneruoja rezultatus.

§ Parodomas sta iakampi  supakuot  plok je grafinis vaizdas.

• Kokie yra vartotojo keliami u daviniai 2D objekt  pakavimo sistemai?

§ Leisti pasirinkti bet kokius plok s matmenis.

§ Leisti pasirinkti skirtingus sta iakampi  matmenis.

§ Leisti patiems nepriklausomai nuo programin s rangos sukurti

vesties failus.

§ Leisti koreguoti faile netinkamai vestus sta iakampi  matmenis.

§ Leisti perskai iuoti gaut  rezultat , vesties faile pakeitus plok s

matmenis.

§ Greitai gauti rezultatus.

2.1.5. NEFUNKCINIAI VARTOTOJO REIKALAVIMAI.

Reikalavimai patikimumui ir kokybei:

• Sukurtas modelis, realizuotas Java programine kalba, turi realiai

funkcionuoti ir i vesti teisingus rezultatus.

• Programa turi veikti taip, kaip vartotojas tikisi ir turi atitikti apra ymo

reikalavimus.

• Turi b ti suteikta galimyb  pasirinkti galimas jimo reik mes.

• Rezultatai privalo b ti gaunami prie bet kuri  pasirinkt  reik mi .

• Turi b ti vengiama kritini  situacij .

• Turi b ti patogi ir neerzinanti vartotojo s saja.

• Dokumentacija turi b ti i sami, ir pad ti naudotis vartotojui neturin iam

ioje srityje.

Programin s bei aparat rin s rangos reikalavimai:

• Aparat rin ranga:
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   IBM PC.

• Programin ranga:

§ Programos greitis priklausys nuo turimos technin s rangos.

§ Planuojamas programos dydis: apie 1 Mb.

§ OS: Microsoft Windows bet kuri terp  (viena i  labiausiai paplitusi

operacini  sistem  vietin se rinkose.)

§ Programinei rangai kurti turi b ti naudojamos objektinio

projektavimo ir programavimo technologijos.

2.1.6. SISTEMOS ARCHITEKT RA

Projektuojant siekiama sukurti kiek galima lankstesn  sistem , kuri  b  galima

reikalui esant nesunkiai i pl sti papildant naujomis funkcionalumo ar vizualizacijos

galimyb mis. Siekiant anks iau pamin  tiksl  didelis d mesys bus skiriamas tam, kad

kuriama sistema b  patikima, paprasta naudotis vartotojams.

Programin s rangos suk rimui ir testavimui bus vartojami standartiniai IBM

eimos kompiuteriai. Turi b ti naudojamos objektinio programavimo technologijos,

kurios bus realizuotos Java programavimo kalba.

2.1.7. REIKALAVIMAI VARTOTOJO S SAJAI

Vartotojo grafin  s saja padeda verifikavimui, galim  klaid  tikrinimui ir

prezentaciniam geriausio sprendinio pateikimui. Sugeneravus rezultat  vartotojo grafin je

sajoje tur  b ti parodomas ai kus supakuot  sta iakampi  vaizdas.

2.1.8. REIKALAVIMAI PROGRAMIN S RANGOS PATIKIMUMUI, SAUGUMUI,

MOBILUMUI

• Programa turi teisingai veikti su visomis manomomis jimo reik mis.

• Turi b ti i vengta kritini  situacij .

• Duomen vedimo ir i vedimo proced ros turi b ti ai kios ir paprastai

naudojamos.

• Pateikti pjaustymo rezultatai turi b ti tiksl s.

• Programa tur  veikti su naujausiomis Windows versijomis: Windows

2000, Windows ME, Windows XP.
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2.2. 2D STA IAKAMPI  PJAUSTYMO PLOK JE  SISTEMOS MODELIAI

2.2.1. SISTEMOS PANAUDOJIMO ATVEJ  MODELIS

Sistemos panaudojimo atvej  modelyje (2.1 pav.) veiklos dalyvis „vadybininkas“

dalyvauja tokiuose veiksmuose: d stom  sta iakampi  ir plok  matmen  suvedimas,

geriausio pakavimo rezultato gavimas ir analizavimas. „Darbuotojas“ taip pat analizuoja

programos gautus geriausio pakavimo rezultatus ir pagal juos atlieka pjaustym .

2.1 pav. Sta iakampi  pakavimo plok je sistemos panaudojimo atvej  modelis.

Sta iakampi  pakavimo
plok je sistema

Suvesti plok s ir
ruo ini  matmenis

Gauti ir i analizuoti
geriausius ruo ini
pakavimo rezultatus

Supjaustyti
ruo inius

Vadybininkas Darbininkas
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2.2.2. SISTEMOS STRUKT ROS MODELIS

Abstrak  kuriamos sistemos strukt  apibr ime sistemos strukt ros modeliu

(2.2 pav.).

2.2 pav. Sistemos strukt ros modelis.

• Duomen vedimas – tai vartotojo apibr to failo suk rimas, kuriame suvedami

plok s ir sta iakampi  matmenys.

• Skai iavim  vykdymas – tai vartotojo vest  duomen  generavimas ir geriausio

sprendinio suradimas.

• Rezultat  i vedimas – tai skai iavimo rezultat  pateikimas ataskaitoje.

• Grafinis vaizdavimas –  tai skai iavimo rezultat  pateikimas grafiniame

pavidale.

2.3. PROGRAMIN S RANGOS PROJEKTAVIMAS

2.3.1. PROGRAMIN S RANGOS BENDRA CHARAKTERISTIKA

Sta iakampi  ruo ini  supjaustymo plok je problemoms spr sti sukurtas modelis,

kuris realizuotas Java programine kalba. Atlikus suderinim , verifikavim  bei

ratifikavim , buvo sukurtas programinis paketas, kuris atlieka tam tikro skai iaus

Duomen vedimas

2D grafinis vaizdavimas

Rezultat  i vedimas

Skai iavim  vykdymas
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sta iakampi  supakavim  plok je. Sukurtas modelis duotoje plok je supakuoja tiek

sta iakampi  kiek yra duota(suvesta) arba kiek telpa plok je. i programa per trump

laik  suranda geriausi  ruo ini  supakavimo plok je sprendin .

2.3.2. GILJOTINIO SUPJAUSTYMO U DAVINIO SPRENDIMO ALGORITMAS

Programinis produktas buvo kuriamas pagal anks iau apra yt  metod . Programos

algoritm  galima apra yti taip:

vedami duomenys:

m_iBottom m_iRight

50 60

30 50

10 50

10 60

10 20

Plok s i matavimai 60x100.

Pasibaigus duomen vesties procesui, suformuojamas s ra as m_pPaterns, kuriame

talpinami sta iakampi  duomenys. Sta iakampiai, kuri  kra tin s yra didesn s nei plok s

kra tin s  s ra  ne traukiami. Darbo prad ioje sta iakampi  duomenys funkcijos Sort()

pagalba yra sur iuojami ir funkcijos findPattern() pagalba i renkamas sta iakampis,

turintis did iausi  kra tin . is sta iakampis yra talpinamas plok s vir utiniame

kairiajame kampe ir pa ymimas, kaip panaudotas:

Pj vio pad tis(horizontali ar vertikali) yra apskai iuojama pagal formul :

§ jei i  koordinat s m_iRight at mus m_iLeft rezultatas bus didesnis arba lygus

m_iWidth ir m_iBottom at mus m_iTop rezultatas bus didesnis arba lygus

koordinatei m_iHeight, tuomet priskiriamas elementas, kurio koordinat s

(m_iLeft,m_iTop,m_iWidth,m_iHeight);

(m_iLeft,m_iTop)

(m_iRight,m_iBottom)

(m_iLeft,m_iTop)

(m_iRight,m_iBottom)

(m_iLeft,m_iTop)

(m_iRight,m_iBottom)

(0,0)

(60,50)
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§ jei i  koordinat s m_iRight at mus m_iLeft rezultatas bus didesnis arba lygus

m_iHeight, ir m_iBottom at mus m_iTop rezultatas bus didesnis arba lygus

koordinatei m_iWidth tuomet priskiriamas elementas, kurio koordinat s

(m_iLeft,m_iTop,m_iHeight,m_iWidth), t.y. plotis sukei iamas vietomis su

auk iu;

Ie komas kitas sta iakampis, turintis did iausi  kra tin , kuris dar yra

nepanaudotas. Surastas sta iakampis talpinamas prie anks iau rasto taip, kad jie abu

sudaryt  kuo ma iausi  galim  plot , t.y. sukamas 90o kampu ir tikrinamas abiej

sta iakampi  u imamas plotas. I  vis  variant  i rinkus sta iakampi  pj  su u imamu

ma iausiu plotu, jis pa ymimas  kaip meta sta iakampis ir traktuojamas kaip meta

sta iakampis:

l ie komas kitas sta iakampis ir pakuojamas prie io meta sta iakampio pagal t

pa  anks iau apra yt  taisykl :

 Tai vykdoma tol, kol susidaro giljotininis pj vis. Giljotininis pj vis susidaro

tuomet, kai horizontaliame ar vertikaliame i styme nebe manoma supakuoti n  vieno

nepanaudoto ruo inio taip, kad suma  atliek  plotas:

(0,50) (60,60)(60,60)

(50,70)(0,60)

(60,90)(0,100)
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 Kai susidaro tokia situacija, tai laikoma, kad kitas pj vis bus naujas ir viskas

kartojama i  naujo.

2.3.3. DUOMEN  STRUKT RA

Pradiniai duomenys ir j vedimas. Vis  sta iakampi  dimensij  duomenys

nuskaitomi i  vartotojo apibr to failo. Vartotojo apibr tas failas turi b ti pateikiamas

Microsoft Windows ir Microsoft Office standartinio paketo program  *.txt formato faile.

Sukurtas failas privalo b ti tame pa iame disko aplanke, kur ir yra vykdoma programa.

vesti duomenis  fail  vartotojas privalo apibr tu formatu:

2.3 pav. vedam  duomen  failo pavyzdys

iame faile eilut mis sura omi sta iakampi , kurie bus d stomi plok je

matavimai, t.y. plotis ir auk tis, tarp i matavim  dedami kableliai.

Duomen  strukt ra. Sukurtame projekte yra svarbu, kad duomenys b  gaunami kuo

grei iau. Tam tikslui yra naudojamas s ra as m_pPaterns, kuriame yra talpinami sta iakampi

duomenys.
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2.3.4. PROJEKTUOJAMOS PROGRAMOS DETALI KLASI  DIAGRAMA

2.4 pav. Detali klasi  diagrama

Apra ymas

CutApplication- pagrindin  klas .

Plokste- plok  duomen  klas .

CutPanel- abstraktus programos interfeisas, realizuotas Java JPanel komponente.

DrawAction- pagalbine klas , realizuojanti plok  pjaustym  panel je.
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CutApplet- aplretas.

AtidaroFailaRasymui- pagalbin  klas , skirta vestiems duomenis ra yti.

AtidaroFailaSkaitymui- pagalbin  klas , skirta atidaryti duomen  fail .

ApieDlg –pagalbin  klas , informaciniam dialogui i vesti.

NotDone –pagalbin  klas , informaciniam dialogui i vesti.

Metodai- klas , atliekanti plok  formavimo veiksmus
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2.3.5. PROJEKTUOJAMOS PROGRAMOS KLASI  DIAGRAMA

2.5 pav. Klasi  diagrama

Apra ymas

CutPanel- abstraktus programos interfeisas realizuotas Java JPanel komponente.

Tiesiogiai komponentas negali b ti paleistas, kaip programos langas, ta iau jis panaudojamas

CutApplication Java programos lange ir CutApplet Java apleto lange.  CutPanel klas  sudaryta is

Java komponent : mygtuk -button (jb1Run, jb2Clear), ymi  - labels (jl1Width, Jl2Height,

jl1Size, jl4State), tekstini  lauk - (jt1Width, jtf2Height) . ioje klas je suformuojamas
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pagrindinis lango interfeisas, matomas tiek i  apleto, tiek i  programos lango. Taip pat ia yra

metodai atliekantys plok  formavimo veiksmus.

CutApplet klas  ypating  komponentu neturi, ji tik paveldi JApplet Java klas  ir

panaudoja CutPanel komponent .

CutApplication klas je realizuotas interfeisas nebudingas apletui: meniu ir meniu

punktuose realizuoti veiksmai. Kadangi apletai meniu neturi, tai papildomas funkcionalumas

realizuotas programos lange. I  meniu numatyta galimyb  skaityti/ra yti duomenis i failus, tod l

ia sukurtos papildomos klas s fail  ra ymo ir skaitymo veiksmams (atidaroFailaSkaitymui,

atidaroFailaRasymui). Taip pat informacini  dialog  langai (ApieDlg, NotDone).

Plokste- yra plok  duomen  klas , ji naudojama klas je CutPanel.

Duomen  strukt  galima atvaizduoti duomen  strukt ros klas s diagrama:

2.6 pav. Duomen  strukt ra

m_iLeft- sta iakampio kair  koordinat .

m_iTop- sta iakampio vir aus koordinat .

m_iWidth- sta iakampio plotis.

m_iHeight- sta iakampio auk tis.

m_bUsed- pa ym tas, kaip panaudotas sta iakampis.

m_bMeta- pa ym tas, kaip meta sta iakampis.
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2.4. RIZIKOS VERTINIMO IR MA INIMO PLANAS

Projekto rizikos:

Ar galimi reikalavim  pasikeitimai?

Kuriant program  bus laikomasi reikalavim  dokumento nurodym . Reikalavimai

gali keistis tik tuo atveju, jeigu programos k rimo proceso metu bus pasi lyta patobulinti

kelet  programos detali  arba vartotojui atsirast  poreikis traukti  program  tam tikrus

papildomus reikalavimus.

Su vartotoju susijusios rizikos:

Ar gali vartotojas atsisakyti produkto?

Vartotojas gali atsisakyti produkto. Bet projektas yra kuriamas ir moksliniais

tikslais.

Spendimas: Kuriant program  siekiama sukurti kiek galima lankstesn  sistem ,

kuri  b  galima reikalui esant nesunkiai i pl sti papildant naujomis funkcionalumo ar

vizualizacijos galimyb mis. Tod l sukurt  programos universal  paket , galima lengvai

pritaikyti pagal kiekvieno vartotojo poreikius.

Proceso rizika:

Ar gali atsirasti kiti, papildomi, darbai?

Gali atsirasti papildomi darbai, kurie apsunkint  savalaik  projekto u baigim .

Sprendimas: Paai kinti vartotojui apie galim  projekto u delsim , u delsimo

prie astis ir galimas pasekmes. Der tis su vartotoju, pabr iant, kad projekto k rimo

delsimas gali duoti tik teigiamus rezultatus, nes per ilgesn  laik  bus sukurtas

efektyvesnis ir tobulesnis produktas.

Prie ingu atveju, vartotojui nesutikus d l projekto laiko u delsimo, dirbant teikti

prioritetus svarbiausioms projekto dalims, jog vartotojui atrodyt , kad prakti kai visas

funkcionalumas egzistuoja ir projektas pristatytas laiku. Pilnas produkto funkcionalumas

diegiamas v liau.

Technin s rizikos:

Ar gali sugesti kompiuteriai?

Kompiuteriai gali sugesti. Nors  dien  kompiuterin  technika gan tinai patikima,

ta iau tokia tikimyb  i lieka. Sugedus kietajam diskui galima prarasti vis  informacij .

Tai takot  projekto k rimo eig .

Sprendimas: Kuriamos programos projekto kopija periodi kai yra ra oma 

kompaktin  disk  CD-R, taip pat  kit  kompiuteri  kietuosius diskus. Tokiu atveju

prarastos informacijos kiekis b  nedidelis.
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Darbo priemoni   rizikos:

Ar yra tikimyb , kad kokia nors projektui reikalinga priemone nebus galima pasinaudoti?

Tikimyb  yra labai ma a, kadangi iuo metu visos priemon s yra turimos, o

atsiradus poreikiui naujoms priemon ms, jas b  nesunku gauti universitete.

Darbuotoj  komandos dyd io ir patirties rizikos:

Ar komanda pakankamo dyd io?

Komanda pradinei projekto daliai atlikti yra pakankamo dyd io. Nors j  realiai

sudaro vienas narys, ta iau jo aplinkoje yra nema ai koleg , kurie gali suteikti

profesionali  pagalb

Ar komandos nariai pakankamai kompetentingi?

Komandos narys yra pakankamai kompetentingas projekto vykdymui. Jis turi

pakankamai teorini  ir praktini ini  2Dobjekt  pakavimo problemoms spr sti.

2.1 lentel

Rizikos vertinimo lentel

Rizika Tikimyb  (%) taka

Kompiuteri  gedimas 20 3

Pav luotas pristatymas 30 1

Reikalavim  pasikeitimai 5 3

Kompetencijos tr kumas 10 3

Kietojo disko gedimas 20 2

Vartotojo atmetimas 30 3

Papildomi darbai 50 1

takos vertinimo skal :

1 – Tragi ka

2 – Labai blogai

3 – Paken iama

4 – Neturi takos
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3. GILJOTININIO SUPJAUSTYMO METODO REALIZACIJA

3.1. PROGRAMIN S RANGOS PASKIRTIS IR GALIMYB S

Plok  pjaustymo programin ranga skirta sta iakampi  supjaustymo plok je

daviniui spr sti. Programin ranga pagal duotus plok s ir sta iakampi  i matavimus

suranda geriausi  sta iakampi  pakavimo plok je sprendimo b . Programa skirta

naudotis mon ms, kurioms yra aktualu, kuo optimaliau pakuoti ruo inius tam tikroje

plok je, kad likt  kuo ma iau ir ma esni  atliek . Kitaip tariant, kuo daugiau ir

efektyviau  i naudoti plok s plot .

Programin s rangos paketas u ima nedaug vietos kompiuterio atmintyje ir yra

paprastai diegiamas. Vartotojas pats paruo ia programai vedimo duomenis, kuriuos

programa apdoroja ir i veda sta iakampi  supakuot  plok je rezultat  grafin  vaizd .

Naudojant  program  galima efektyviau i naudoti plok s erdv , taupyti laiko ir

pinig  s naudas, gauti l kes ius tenkinan ius darbo rezultatus.

Programin s rangos galimyb s:

• Programa parodo, kaip reik  efektyviai supakuoti ruo inius plok je.

• Programa per trump  laiko tarp  suranda geriausi  sta iakampi

pakavimo plok je sprendim .

• Darbo rezultatai pateikiami sta iakampi  supakuot  plok je grafiniu

vaizdu.

3.2. NAUDOJIMOSI PROGRAMA INSTRUKCIJA

Vartotojas prad damas naudotis 2D objekt  pakavimo programa pirmiausia turi

paruo ti vedimo duomenis programai.

• Informacij  vartotojas turi suvesti  fail  pavadinimu ,,duomenys.txt“. 

fail  galima sukurti naudojantis Microsoft Windows ir Microsoft Office

standartinio paketo programomis ir daugel  kit  sukurian  *.txt

formato fail . Galima naudoti programas: Notepad, WordPad, Microsoft

Word ir kt.



47

• vesti duomenis  fail  vartotojas privalo apibr tu formatu (3.1 pav.):

3.1 pav. vedam  duomen  failo pavyzdys

iame faile eilut mis sura omi sta iakampi , kurie bus pakuojami plok je

matavimai, t.y. plotis ir auk tis, tarp i matavim  dedami kableliai.

• Suvedus duomenis  fail  atliekami sekantys veiksmai: meniu

pasirinkimo grafoje spaud iama ,,File, Save As“ ir atsidariusiame lange

,,Save As“ (pav.) u ra ome failo vard  ir nurodome failo tip :

3.2 pav. vesties failo i saugojimo proced ra.

• Sukurt  fail  reikia kelti  t  pat  disko aplank , kuriame yra vykdoma

programa.

Nurodome failo

tip : Text Only (*.txt)

ra om failo

vard  failas,txt (*.txt)
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• kviesti duomen  fail  galima vykd ius komand „FailaiàSkaito

duomen  faila“:

3.3 pav. Duomen  failo i kvietimas

Atsiv rusiame dialogo lange reikia pasirinkti duomen  fail „failas.txt“:

3.4 pav. Duomen  failo pasirinkimas

Nepasirinkus duomen  failo bus i vestas sisteminis prane imas:

3.5 pav. Sisteminis prane imas apie klaid

• suvesti duomenis galima ir tiesiogiai  laukus „Sta iakampi

matavimai“, ia duomenys yra vedami analogi kai, t.y. eilut mis
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sura omi sta iakampi , kurie bus pakuojami plok je i matavimai, t.y.

plotis ir auk tis, tarp i matavim  dedami kableliai;

• jei duomenis apie pjaunamus sta iakampius bus ne vesti, bus i vestas

prane imas "Nera duomenu. Iveskite staciakampi  ismatavimus";

•  lauk  „Plotis“- vedamas plok s, kurioje bus atliekamas supakavimas,

plotis(pagal nutyl jim  reik  bus 300);

•  lauk  „Aukstis“- vedamas plok s, kurioje bus atliekamas

supakavimas, auk tis(pagal nutyl jim  reik  bus 300):

3.6 pav. Programos darbo langas

• mygtukas „Vykdyti“ yra skirtas prad ti skai iuoti programos rezultatus.

• mygtukas „Valyti“ yra skirtas i valyti darbo lauk .

• vestus duomenis galima u saugoti i saugoti, vykd ius komand

„FailaiàRaso rezultatus i faila“, failo vardas rezultatas.txt:
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3.7 pav. Duomen  i saugojimas

• Sta iakampi  supakuot  plok je grafinis vaizdas pateikiamas i kart

programai suskai iavus rezultatus:

3.8 pav. Sta iakampi , supjaustyt  plok je, grafinis vaizdas
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Naudodamasis meniu punktu vaizda, vartotojas gali pasirinkti jam priimtin

sistemini  dialogo lang  i vaizd .(Java, Sistemos, Windows).

3.9 pav. „Java“ ir „Sistemos“ i vaizdos dialogo langai

3.10 pav. „Windows“ i vaizdos dialogo langas

3.3. PROGRAMIN S RANGOS DIEGIMO INSTRUKCIJA

Programin ranga diegiama sekan iais etapais:

• Programin ranga ra oma  kompiuter . Programin  paket  sudaro

„progr.jar“ – programos archyvas, paleidimo failas- „start.bat“,

„build.bat“- sukuria paleidimo fail  „start.bat“.

• Programa veiks, jei kompiuteryje bus suinstaliuota Java versija. Jei Java

paketas bus instaliuotas kitoje disko vietoje, faile „build.bat“ reikia

pakeisti komandin  eilut : „C:\JBuilder7\jdk1.3.1\bin\jar“.
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4.  PRODUKTO KOKYB S VERTINIMAS

4.1 lentel

Sukurtos programin s rangos kokyb  vertinama pagal tokius kriterijus

Kriterijai Vertinimas prioritetais

Naudojamumas 3

Saugumas 3

Efektyvumas 3

Teisingumas 4

Patikimumas 4

Palaikomumas 4

Testuojamumas 2

Lankstumas 3

Suprantamumas 4

Pakartotinis panaudojamumas 4

Perne amumas 2

siliejamumas 3

Kokyb  vertinama skal je nuo 1 ( emiausia kategorija) – 5 (auk iausia kategorija).
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5. PROGRAMIN S RANGOS TESTAVIMAS

Sukurta programin ranga buvo testuojama pagal ias testavimo metodikas:

• Testavimui naudosime strukt rin  testavim , dar vadinam  ,,baltos

s“ testavimu, kadangi inoma programos strukt ra ir jos veikimas.

• Pavieni  objekt  testavim .

• Integruotos sistemos testavim .

Vartotojo s sajos testavimas verifikuoja vartotojo s veik  su programine ranga.

Vartotojo s sajos testavimas reikalingas tam, kad u tikrinti, jog vartotojo s saja suteikia

vartotojui galimyb  pasiekti testuojamo objekto funkcijas. Taip pat is testavimas

tikrina, jog objektai vartotojo s sajos funkcijoje veikia kaip tikimasi ir atitinka bendrus

ar sukurtus standartus.

Vartotojo funkcionalumo strategija identifikuoja klaidas, susijusias su teisingu

programos funkcij  atlikimu, t.y. ar programa atlieka funkcijas teisingai, pagal

reikalavimus. io testo tikslas yra verifikuoti tinkam  duomen  pri mim , apdorojim  ir

vedim  bei tinkam  verslo taisykli diegim . io tipo testavimas yra paremtas juodos

s principu.

Testavimas buvo vykdomas sekan iais etapais:

• Suprojektuoti testavimo atvejai.

• Paruo ti testavimo duomenys.

• Paleid iama programa su testavimo duomenimis.

• Palyginami rezultatai su testavimo atvejais.

Sukurta programin ranga buvo testuojama paruo iant klaidingus vedimo duomenis.

vesties faile buvo suvesti sta iakampi  i matavimai, didesni nei plok s i matavimai. Tokiu

atveju, programa sta iakampi  nepakavo. Failas su klaidingais duomenimis, kai plok s

matavimai –plotis 300, auk tis 300:

5.1 pav. Failas su klaidingais duomenimis
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Testuojant program  su atsitiktinai parinktais duomenis, klaid  nepasteb ta. Lyginant

rezultatus su testavimo atveju, programoje klaid  neaptikta.
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VADOS

1. analizuoti si lomi supjaustymo u davinio sprendimo algoritmai.

2. Atlikta supjaustymo u davinio programini  paket  analiz .

3. Pagal atlikt  analiz , nustatyti dviej  dimensij  pakavimo metod  privalumai ir

tr kumai.

4. Atsi velgiant  analiz s rezultatus, sukurtas sta iakampi  pakavimo plok je,

naudojant giljotinin  pjaustym , algoritmas.

5. Sukurta programin ranga dviej  dimensij  sta iakampi  pakavimo plok je

daviniams spr sti.
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TERMIN  IR SANTRUMP ODYNAS

Shape function- form  funkcijos.

Slicing tree- pjaustymo medis.

GAs- genetinis algoritmas.

GCLAs-giljotininio pjaustymo algoritmas.

Manifestas-specialus XML failas.

Mutation -keitimasis.

Crossover- per jimas.

Jar- Java archyvavimo programa.

PMX- dalinai–pa ym tas per jimas.

OX- sutvarkytas per jimas.

CX- ciklinis per jimas.


