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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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IZANGA

Su dviejuy dimensijy (2D) pakavimo problemomis susiduriama jvairiose pramonés
srityse, kuriose yra bitinybé kuo geriau supakuoti tam tikrus objektus projektuojant juos i
plokste.

Dazniausiai su pakavimo problemomis susiduriama stiklo, medzio ar Kity
medziaguy pjaustymo veiklos planavimo srityse. Specialis apribojimai yra naudojami
stiklo pramonéje. Norint, kad minétose srityse buty efektyviai sumazinti atlieky kiekiai,
efektyviau panaudoti turimi resursai, yra aktualu nagrinéti 2D objekty pakavimo
metodus, tirti ju ypatumus, pritaikymo galimybes ir principus. Pjaustymo uzdaviniai
priklauso optimizavimo uzdaviniy klasei, todél imanomi sprendimai bus randami,
optimizuojant funkcijas.

Siame darbe bus nagrin¢jamas sta¢iakampiy supakavimo plokstéje, uzdavinys.

Tyrimo tikslas yra sudaryti 2D objekty giljotininio pjaustymo algoritma, sukuriant
techninj pakavimo projektavimo plana, kuris leisty su kuo mazesnémis atliekomis supakuoti
staciakampius plokstéje, patenkindamas funkcinius rysius tarp daliy rinkos salygomis, jskaitant
kaina, sauguma, komforta, jvertinant ekonominius ir aplinkos aspektus.

Projekto uzdaviniai:
Isanalizuoti uzsienio autoriy sukurtus dvimacio pakavimo algoritmus
ir metodus.
Isanalizuoti komercing programing jranga, skirta pjaustymo
uzdaviniams realizuoti.
Sukurti programinés jrangos produkta, kuris leisty vartotojui
pasirinkti optimaluy pjaustomy staciakampiuy pakavimo plokstéje,
varianta.
Suprojektuoti gera, aisky ir patogy vartotojui interfeisa.
Testuoti programa, bandyti praktini veikima.
Pateikti dokumentacija.

M etodai: mokslinés literataros analizé, programavimas.



1. GILJOTININIO SUPJAUSTYMO METODU TYRIMAS
1.1. METODU ANALIZE

Sprendziant pakavimo problemas, buvo atlikta daugybé tyrimy ypa¢ vienos arba
dvieju dimensiju atvejams. Didelis démesys yra skiriamas 2D objekty pakavimo
problemas sprendzianciy efektyviy modeliy karimui ir vystymui. Darbe analizuojami
ivairiy autoriuy sukurti algoritmai, kuriuos apibendrinus isskiriami ju veikimo esminiai
privalumai ir trikumai.

Uzdavinio formulavimas: duotas baigtinis skai¢ius n reikalinguy staciakampiuy,
kuriy ilgis &, ir plotis wi, ir teoriskai begaliné aibé plokséiy { Ry, Ro,...Rn}, kuriy ilgis bei
plotis zinomi. Reikia rasti pjaustomy staciakampiy supakavima plokstéje, kad baty
sunaudotas minimalus plokséiy skaic¢ius. Leidziami tik giljotininiai pjuviai, tai reiskia
,kad pjavis turi prasidéti nuo vienos staciakampio briaunos iki priesingos briaunos,
tiesiniu pjaviu. Pjaustomus stac¢iakampius galima sukioti 90° kampu. Kai kurie papildomi
apribojimai gali bati jvesti priklausomai nuo pramonés sakos specifikos.

Tai yra NP sudétingumo kombinatorinio optimizavimo uzdavinys, kurio sprendimui
yra sunku sukurti euristika, paremta godumo principu, kuri duotu maza atlieky kiekj per
trumpa skai¢iavimo laika. Si problema yra sprendziama daugelio mokslininky, todél
pasaulyje yra paplite daug jvairiy sprendimo biidy. Paprastai yra naudojami euristiniai
sprendimo bidai. Siekiant sumazinti skaiciavimo laika pasitelkiamos genetiniy algoritmy,
dinaminio programavimo bei kitos technologijas. Salia giljotininio supjaustymo neretai
yra sprendziama ir panaudoty, bet dar tinkamy pjaustymui ploks¢iy panaudojimo
problema. Gamybinio proceso metu kartais naudingiau yra pjaustomus stac¢iakampius
supakuoti ant keliu ploksc¢iy nei ant vienos (susidaro maziau atlieky), arba pjaustant
plokstes lieka atraizy, tinkamy pakartotiniam supjaustymui. Tokiu budu prie pjaustymo
masinos kaupiasi atraizos, kurios uzima naudinga plota. Todél kai kurie mokslininkai
sitlydami savo giljotininio supjaustymo metodo sprendimo badus pateikia ir galimus sios
salutinés problemos sprendimo variantus. Pasitaiko, kad plokstés bina su pavirsiaus
defektais, tod¢l buna svarbu jvertinti ir defektinius plotus, is kuriy negali bati kerpami
staciakampiai.

1.2. UZDAVINIO SPRENDIMO BUDU ANALIZAVIMAS

Galimi tokie uzdavinio sprendimo badai:
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1. Sprendimo budai, kurie yra Stockmeyer pasitilyto algoritmo modifikacijos,
ar patobulinimai.
2. Sprendimo badai, kuriuose pasitelkiama genetiniy algoritmy technologija.
3. Sprendimo biidai, kur naudojamos kitos metodikos sios problemos
sprendimui.
Placiau paanalizuosime Stockmeyer sitlyto metodo algoritma. Jo esmé yra ta, kad
spresti uzdaviniui yra naudojamos formuy funkcijos (shape function) ir pjaustymo

medis(slicing tree).

5 T 1D

1.1 pav. Galimi giljotininiai pjaviai

Sprendziant §i uzdavini kiekviename zingsnyje pjaustomieji staciakampiai yra
poruojami pagal maksimaly svoriy sutapima. Tokios sutapusios poros yra traktuojamos
kaip nauji staciakampiai, kuriuos taip pat reikia supakuoti plokstéje. Naujai sudaryti
staciakampiai yra vadinami meta staciakampiais. Tad sekanciuose zingshiuose meta
staciakampiai yra taip pat poruojami pagal maksimaly svoriy sutapima. Po to yra
atliekama sutapimy paieska tol kol susidaro giljotininés struktaros. Paieska baigiama
kuomet sudaryti meta staciakampiai persikerta tarpusavyje. Kiekviename zingsnyje yra
patikrinami visi galimi supakavimo variantai, pasitelkiant formy nustatymo funkcijas

(shape functions} .

Meta staciakampius galima supakuoti keletu btady, priklausomai nuo vertikalaus ar
horizontalaus pjavio orientacijos. Pvz., jeigu turime du pjaunamus staciakampius A ir H,
tai rezultate galime gauti meta staciakampi AB, kuris turi 8 visiskai skirtingus supakavimus:
A i kairés arba auksc¢iau uz B, staciakampiai gali buti pasukti. 1.2 pav parodyti 8
skirtingi meta staciakampiuy, susidedanciy i$ dvieju pjaunamy sta¢iakampiu, supakavimai

plokstéje:
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1.2 pav. Meta staciakampiy i$ dvigjy pjaunamy sta¢iakampiy supakavimas plokstéje

Kiekvienas meta sta¢iakampio supakavimas yra aprasomas pjaustymo instrukcijoje
T.y. keturiu dimensijy vektorius (%: ¥ & P), kur = ir ¥yra meta sta¢iakampio ilgis ir plotis,
o € {hk,v} yra orientacija vertikalaus ar horizontalaus pjavio, kuris bus naudojamas
padalinimui, P yra taskas nuo kurio turi prasidéti pjavis.

Naudojant formy nustatymo funkcijas, galima nustatyti visas galimas meta
sta¢iakampio supjaustymo kombinacijas.

Taigi, jel skai¢iuojamas meta staciakampis, turintis keleta pjaustomuy stac¢iakampiy,
ir jei plokstés ismatavimai yra zinomi, tai maksimalus reikalingas dydis x, reikalingas
meta sta¢iakampiu pakavimui gali bati rastas jvedus plokstés plot;.

e 00

e ) R0

I w

1.3 pav. Pjaustomo sta¢iakampio formy funkcija.
Tokios formy funkcijos yra pateikiamos kaip pjaustymo instrukcijy sarasas.
Pjaustomy stagiakampiu, kuriy ilgis yra i ir plotis w > I, formy funkcijos aprasomos kaip
dvi pjaustymo instrukcijos (({,w, #,0),(w,{,%,0)) pjavio orientacija ir pradzios taskas

kol kas néra nurodytas.
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Meta staciakampiy formu funkcijos yra skai¢iuojamos kompozicijos procediros
pagalba. Sakykime, kad Jfi ir f2 yra dvi formy funkcijos ir & = (5%,9%,9Y) yra

pjaustymo instrukcijos, kai fi(* =1,2). pPjaustymo instrukcijos komponavimas:

Horizontaliam pjaviui : comp(hor,s,s?) := (max(z',2%),y" + ¢, k, min(y’,y))

Vertikaliam pjaviui : ©omp(ver,s',s’) := (z' + 2%, max(y,y”), v, min(z’, z7))

K omponuojant visas pjaustymo instrukcijas f1 ir fa, dvi formy funkcijos F™ir £
yra skai¢iuojamos visas imanomas horizontalaus pakavimo vertikalias pjaustymo
instrukcijas. 1.4 pav. matome horizontalia ir vertikalia formy funkcija, gauta
komponuojant dvieju pjaustomy staciakampiuy formy funkcijas. Pjavio orientacijai buvo
sukurtos trys pjaustymo instrukcijos.

1.5 pav. pavaizduotos vertikali ir horizontali formy funkcija, gautos komponuojant
dvieju staciakampiy formy funkcijas:

a) horizontaliai
VA o

!
"-4-------

—+ i 4-—]
e

b) vertikaliai

1.4 pav. Formy funkcijos su pjivio orientacija
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P —
e bl |

1.5 pav. Minimizuota formy funkcija.

Skaic¢iuojant meta sta¢iakampiui formy funkcija £, imamas minimumas tarp fﬁ" ir
= apjungiant sias dvi funkcijas ir ismetant dominuojanc¢ias pjaustymo instrukcijas.
Pvz. jei pjaustymo instrukcija F* yra vyraujanti vienoje is S, jei ™7 (w) < f*(w) g
plociu = . Jei dvi pjaustymo instrukcijos i £ turi toki pati ploti ir ilgi, tai
pasirenkamas horizontalus pjivis. Maksimalus pjaustymo instrukcijy skai¢ius, lalkomas
formy funkcijoje f yra skai¢iuojamas, komponuojant dvi kitas formy funkcijas Hir fa yra

2« (JAa] + [ f2l = 1) kur |l nurodo funkcijos #+ pjaustymo instrukcijy skaiiy.

Kiekviename iteraciniame zingsnyje, nustatyti poroms, gauti rezultatai yra saugomi
pjaustymo medyje (slicing tree). Kiekvienas medzio lapas apraso pjaunama staciakampi.
Vidinis medzio mazgas nusako meta statiakampi. Du mazgai turi ta patji téva, jel
staciakampiai, nusakomi $iy mazgu yra poroje. Kiekviename mazge yra saugoma meta
staciakampi atitinkanti kreivés funkcija.

Pjaustymo medis yra formuojamas zemyn. Algoritmo pradzioje pjaustymo medyje
yra tik vienas mazgas, aprasantis pjaunama staciakampi. Kiekviename iteracijos
zingsnyje staciakampiai yra poruojami, naujai sudaryti staciakampiai yra vadinami meta
staciakampiais. Iteracijos baigiamos, kai daugiau néra sutampanciy pory. Visi mazgai turi
formy funkcija ir kiekviena formy funkcija apraso visus jmanomus meta staciakampiu
supakavimus, pjaustymo medyje yra eksponentinis skaicius imanomy plokstés
supjaustymy.

Algoritmo pabaigoje galime suzinoti, kaip pjaustomi staciakampiai gali biuti

iSpjaunami is plokstés. IS kiekviename mazge esan¢ios formy funkcijos galima suzinoti
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kaip turi buti atliktas pirmas pjavis ir surasti pirma pjaustymo instrukcija, kurios reiksmé
¥ yra mazesné arba lygi plokstés plociui. Priklausomai nuo auksciau paminéty savybiy
gauname pjaustymo instrukcija, kuri apibadina pory isdéstyma su minimaliu ilgiu. Jei
pirmas pjivis bus atliktas, ploksté bus padalinta i dvi dalis. Sio medzio pagalba mes

zinome atliekamy giljotininiu pjaviy eiliskuma. Sis procesas parodytas 1.6 pav.:

£ 8000 200, v, 1 400)....)

£ 1 400, ] 00, by 103 00, )

o51T

MITL

a8

BOL0

1.6 pav. Staciakampiy plokstéje supjaustymasir pjaustymo medis

Kiekvienam iteracijos zingsnyje suradus, kurie i§ staciakampiy gali bati suporuoti
pagal maksimaly svoriy sutapima, surasomi | grafa. Grafo mazgai vaizduoja meta
sta¢iakampius, briaunos- imanomas poras. Kuo didesnis svoris, tuo geresné pora. Svoriai
yra randami, naudojantis taip vadinamos kreiviy funkcijos(benefit function) pagalba. Pvz.
imanoma dviejy stac¢iakampiu kreiviu funkcija apskaiciuoti visy galimu meta staciakmpiy
supjaustymy atlieky vidurki atémus is 100.

Sis uzdavinys yra formuluojamas, kaip NP sudétingumo uzdavinys:

Maksimizuoti:
L
2 Cij " Tig
1,9=1
|
Z.‘E;JE]. for T:=1,...,'ﬁ
i=1
z;i =10 for t=1,...,n
Tij = Tji for t,7=1,...,m
zi; € {0,1} for 1<i<j<n

Cia m yra meta statiakampiy kiekis, e -matrica. Kintamojo %i.j reikime yra 1, jeigu

stagiakampiai 1 ir J sutampa, jei ne i = 0.
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Algoritmas panaudotas siame aprasyme, yra pasitlytas mokslininko Edmonds, kuris

parodé, kad maksimaliy svoriy sutapimo uzdavinys gali biiti issprestas per laika O(n?)

1.7 pav. parodytas septyniu staciakampiy per tris iteracijos zingsnius sutapimo
algoritmas(briaunos su nuliniu svoriu neparodytos):

[teration 2

[teration 1 [teration 3

1.7 pav. Maksimalus svoriy sutapimas per trisiteracijas

Paieska baigiama kuomet sudaryti meta staciakampiai persikertatarpusavyje.

Algoritmas susideda i$ keturiy etapy. Pirmuose dviejuose etapuose konstruojami
persikirtimai. Treciame etape jie pagerinami. Ketvirtame etape reikalinga pjavius
supakuoti i plokste.

Pirmame etape universalus staciakampis yra skaiciuojamas pagal maksimaly
svoriy sutapima. Kad baty galima pavadinti statiakampi meta sta¢iakampiu, jis turi
tenkinti dvi salygas: 1) Visy meta statiakampiy pjaustymo atlieky vidurkis turi buti
mazesnis nei 5 procentai ir 2) Turi egzistuoti kitas meta staciakampis, taip kad rezultate
1§ Siy abigjy statiakampiuy gavesis meta staciakampis persikirsty. Pjavio atlieky plotas
turi buti mazesnis nel 4 procentai. Pirmame etape, kiekviename iteracijos zingsnyje
sutapimy grafas yra formuojamas i§ turimy ne universaliy staciakampiu. Pirmame etape
kreivés funkcija suteikia porai auksc¢iausia reiksme, jei visy meta statiakampiy
supjaustymo atlieky vidurkis yra mazesnis nei 5 procentai. Pirmas etapas baigiasi kai
nebegalima daugiau staciakampiy isdélioti, nepazeidziant apribojimy. Antra stadija
susideda tik i$ vieno iteracijos zingsnio. Joje n konstruojamy staciakampiy yra dalinami |
nf2 pjaviy. Kuo didesnis uzimamo ploto procentas, tuo geresni pjivial. Trecioje stadijoje reikia
pagerinti pjavius, taip kad sumazéty atlieky plotas. Tai jmanoma padaryti, kai  pjaustomi
staciakampiai yra pakuojami ant mazesniy plokséiy. 1.8 pav parodyta pjaviy patobulinimas:
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Ra Ry Rq Ry

Ry
Ry LE Ry Ra Ra

Ra ‘

1.8 pav. Pjaviy patobulinimas

Sio algoritmo privalumai:
Tai efektyvus metodas, norint supakuoti didel; kiek; staciakampiy.
Palyginti nedidelis skaiciavimy laikas.
Mazas atlieky procentas

Trakumai:

Didesniy trizkumy nepastebéta.

Ka kurie mokslininkai labiau linke naudoti genetiniy algoritmy galimybes,
bandydami paspartinti skaiciavimus bei mazindami atlieky kieki. Daznai Sie sprendimo
buda apjungia kelias technologijas. Toshihiko Ono ir Gen Watanabe pateiktame
sprendimo variante yra naudojami genetinis algoritmas (GAS) ir giljotininio nustatymo
algoritmas (GCLAS). Paanalizuosime placiau $i algoritma.

Algoritmas susideda i$ dvieju daliy, horizontalios ir vertikalios funkcijos
pakavimo, ir nuoseklaus dalies numerio priskyrimas visoms dalims. Islyginimas vyks
taip, visos staciakampio dalys jungsis rekursyviai tol, kol pabaigoje plokstéje susidarys
vienas didelis stagiakampis. Sis susijungimas vyks pagal sudarytus algoritmus:
supakavimas ir islyginimas bus perduodamas genetiniam algoritmui (GAS), ir Genetinis
algoritmas perduos reikalinga plokstés ilgi. Sekantis veiksmas. Genetiniame algoritme
tikslus supakavimas modifikuojamas genetinés operacijos, kuri sukuria maziausiai
tikéting reikalingo ilgio meta statiakampi. Susijungus sioms dviems operacijoms,
pavaizduojamas optimaliausias daliy supakavimas. 1.9 ir 1.10 pav. parodyti vertikalus ir
horizontalus staciakampiy supakavimas:



17

f 1 1 TTTTTTTT
Wy W 1 ﬁE_
5 el
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b

1.9 pav. Horizontalus stac¢iakampiy supakavimas

L
|
We 5
W, JF
W‘I 1
by |_1—|- j
Ly

1.10 pav. Vertikalus sta¢iakampiy supakavimas

Sprendziant optimaly staciakampiy pakavima plokstéje, galimi du badai: ,is
virSaus—- zemyn* ir ,i§ apacios— aukstyn“. 1§ virSaus— zemyn“ supakavimas yra
nustatomas remiantis dabartiniu pjaustymo veiksmu. Pradedamas nuo pirminio plokstés,
pjovimo veiksmas te¢siasi tol, kol visos reikalingiausios staciakampio dalys yra
iSgaunamos, i$ horizontalaus ir vertikalaus giljotininio pjaustymo, isrenkamas tinkamas

pjovimo metodas.

»18 apacios — aukstyn®, prasideda nuo kiekvieno reikalingo staciakampio, du ar
daugiau staciakampius jungiant rekursijos biidu horizontaliai ar vertikaliai, taip kad buty
gaunamas maziausias staciakampis, tol kol pagaliau susideda viena staciakampio
plokstuma. Tokiu budu sta¢iakampiai sudélioti plokstéje, gali baiti pjaustomi i kelias dalis
giljotininiu pjaustymu. Palyginus siuos du badus, buvo nuspresta priimti pastaraji ,18

apacios — aukstyn“ biuda, kadangi jis labiau atitinka uzdavin;.

Kaip supakuoti visus staciakampius plokstéje? Kai keletas staciakampiy jungiami
maziausia staciakampij, vercéiant ir jungiant Siuos du statiakampius horizontaliai ar
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vertikalial viena Salia kito. Pritaikant Sita metoda visiems staciakampiams ir staciakampiy
susijungimui, pabaigoje gaunamas vienas didelis staciakampis.

Atliekant genetini staciakampiu daliu pavaizdavima ir pakavima plokstéje, turi
nebati jokiy neaiskumy, todél buvo naudojami dvinariai operatoriai: H ir V. H-
operatorius, kaip argumentus paima du staciakampius ir sukuria maziausia staciakampi,
pakuojant juos horizontaliai. Pavyzdziui, formulé ,1 5 H* reiskia kad sta¢iakampis Nr.5
yra i$ desinés pusés staciakampiui Nr.1, kaip parodyta 1.11 pav. ir grazina identifikacini

Sio integruoto statiakampio numer;.

3 3 1
— yd Ha\
6 3 v v
4> 7\ / \
2 2 = H H V3
7 8 /N !\ \
, 2 1 5 Y 4 9 8
— | \
F ?. [

1.11 pav. Stac¢iakampiy supakavimas plokstéje, naudoj ant giljotininius pjaviusir medis
Taigi meta staciakampio ilgis Ly ir plotis W, apskai¢iuojamas:
Lh= L1+ Ls, Wh= max(Wi, Ws),

kur, Ly ir Ls yra siy dvieju mazy staciakampiy ilgis, Wy ir Ws yra plociai.
Funkcija max (x, =) suskai¢iuoja dviejy reiksmiy maksimuma.

Operatorius V yra labai panasus | H- operatoriy, isskyrus tai, kad du staciakampiai
yra supakuoti vertikaliai. Taigi formulé ,1 5 V* parodo, kad sta¢iakampis Nr.5 yra virs
staciakampio Nr.1, kaip parodyta 1.11 pav ir meta staciakampio ismatavimai yra
nustatomi taip:

L, = max(Ll,L5) W= W+ W .

Panagrinékime Siy staciakampiuy supakavima, kuri galima uzrasyti tokia
formule:

15H76V2H4HV98V3VH

Si formulé rodo ruosiniy supakavima plokstéje, ir kaip matyti i§ 1.11 pav. rodyklés

rodo giljotininio pjavio vietas. 1S 1.11 pav. taip pat galima nesunkiai suprasti, kad
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nubraizytas medis rodo, kaip bus atliekamas giljotininis pjavis. Formuojant medj, einantj
zemyn nuo medzio Sakny iki lapy, galima gauti giljotininiu pjaviy eilg, iSpjaunant
reikiamas staciakampio dalis is plokstés.

Isaiskinsime keleta sios lygties charakteristiky. Pirma, ¢ia yra keletas apribojimy,
kuriuos operatoriai naudoja plokstés pakavimui ir iy operatoriy pozicija formulése. Tegu
staciakampio daliy skaicius biina Np, ir atitinkamai operatoriy skai¢ius btina N,, tada
dvinaré lygtis yra:

No=Np-—1.

Antra, rasant formule geriausia, kad nebiity jokiu skliausteliy, tada nekils jokiy

neaiskumy, ir formulés ilgio rezultatas bus aiskus, taigi Ng ilgis bus laikomas konstanta.
Ng=Np+ No=2Np, -1

Sistemos konfigiracija:

K Genetinis algoritmas \\

(GAS9)
v
Pazyméjimas
v
Per¢jimas
&keitimasis
\ Genetin¢ informacija -
Tinkamumo andiza Giljofci ninio pjaustymo
algoritmas(GCLAYS)
“Pocediigs
-

N v

1.12 pav. Sistemos konfigiiracija

Kitas svarstomas klausimas yra apribotas staciakampio daliy ir operaciju skaicius.
Palyginkime bet kuri viena operatoriy; tegul kairéje sio operatoriaus puséje dalies

numeris bus n, ir operacijos numeris bus n,, i$ to sekarysys:

1<n,<n,—1
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Sistema sudaryta i$ dviejy daliy, Genetinio algoritmo ir Giljotininio pjaustymo

algoritmo kaip pavaizduota 1.12 pav. Giljotininio pakavimo planavimo algoritmas

pakuoja plokstéje staciakampius, taip kaip jam nurodo Genetinis algoritmas (GAS),

apskaiciuoja reikalinga ilgi plokstéje ir ji grazina GAs. Genetinis algoritmas (GAS)

modifikuoja staciakampiy pakavima plokstéje taip, kad reikiamos plokstés ilgis bty
minimalus.

Anks¢iau uzrasyta nelygybe, naudojantis siuo algoritmu galima atvaizduoti 1.13
pav:

Geneting 1 5 H 7 6 v 2 e v s
operacija 44— 4 S B
15 1, 76 1,6 162 1,62
I N TN T T
Hori zontali Vertikali Hori zontali
| integracija 6 integracija > integracija T
| 5 | 1 7.6 71,6,2
| 1 1.5 1,5 15 |
E 6
115 7] 2

1.13 pav. Nelygybésinterpretacija

1. Jei tai yra dalies numeris, tai jrasomas i sarasa(steka).

2. Jeigu jisyrabet kuri H ar V operacija, tada is keleto daliy imamos dvi dalys i$
kuriy gaunamas bendras staciakampis ir $io naujai registruoto staciakampio
dalies numeris taip pat jrasomas i steka.

3. Kada lygties elementai interpretuoti, visi likuciai sudedami | viena dalj ir
dedami i gala, kai i§ staciakampiy susidaro sujungtas staciakampis, pakavimo
operacija baigési. Horizontalus sio staciakampio ilgis ir yra reikalingas
plokstésilgis.

4. Griztame prie 1 zingsnio.

Vykdant sias procediras, jungiamo staciakampio vertikalus ilgis gali buti didesnis
negu plokstés ilgis. Kad tai nejvykty, reikia istaisyti jdiegta algoritma. Kai tai atsitinka,
dabartinis lygties operatorius pakei¢iamas i Kita tipa, tai reiskia kad V operatoriaus

pakei¢ciamas | H operatoriy ir Sis grazinamas | Genetini algoritma(GAs). Jeigu
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nepastebéta pasikeitimy, kada procedira vykdo H operatorius, paprasciausiai tuo metu

jokiu sutrikimy nebuvo.

Genetinis algoritmas (GAs) vartojamas isreiksti ir sujungti staciakampius ir
operatorius, genetinis operatorius, skiriasi nuo paprasto operatoriaus. Staciakampiy daliy
numeriai nagrinéjami kitokia tvarka, kol operatoriai nagrinéja kuris is dviejuy atliks
veiksma: H ar V operatorius. Sis operatorius sprendzia, ar pasirinkti sumaisytas genetines
operacijas. Genetinis algoritmas suskirstytas | du veiksmus, tai: staciakampio daliy
veiksmas ir operacijy veiksmas, naudojant kauke, kaip parodyta 1.14 pav. Po privalomos
genetinés operacijos kiekvienas veiksmas yra atliekamas taip: du veiksmai sujungiami i
viena veiksma, ir vél i$ naujo padeda vykti genetinés operacijos tol, kol visos operacijos
sudélioja sta¢iakampiy dalis.

Tévas Tévas
Genetine =
operacija [T -+ O T «++ [
I§skaidymas I§skaidymas
1 =+ [ ] 1 «=«+ 1 1 #«« [ 1 I:I Ll I:I
Operatorius Daliesnumeris Daliesnumeris Operatorius
{ Daliy

numeriu peréjimas

i y

(|

Apjungimas
Vaikas

1.14 pav. Genetinis isskaidymas

Crossover (per¢jimas.) Staciakampio daliy grupés paveré¢iamos i kito tipo geneting
algoritma (GAs) kol pritaikomos. Cia yra daugybé pavertimo bady ir rasiy, po atlikto
palyginimo apzvelgiami skirtingi badai, tokie kaip PMX (dalinai — pazymétas peréjimas),
OX (sutvarkytas peréjimas) ir CX (ciklinis peréjimas) buvo sukurti, galiausiai pasirinktas

buvo PM X pervertimas, nes jis geriausiai sudéliojo btdingas ypatybes.
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Mutation (keitimasis). Keitimasis prasideda kai susidaro ir apsikei¢ia du elementai,
iskaitant abu operatorius ir staciakampio dalis kai jos apsikei¢ia skirtingo tipo
operatoriais. Pasirinkime du atsitiktinius elementus ir pavadinkime juos atitinkamai p; ir
p2, kur p; randasi p, kairéje puséje. Pagal tai kiek yra elementy rasiy, atitinkamai
isSrenkamos apsikeitimo tipo sekos. Kai abi p; ir p, yra statiakampio dalyse, tai
apsikeitimas tarp ju yra leidziamas. Jeigu p; yra staciakampio dalis ir p, operacija,
apsikeitimas pasiseks tik tada, kai operacijos reikalavimo padétis atitiks veiksma. Po
operacijos p2 yra apsikeitusi su staciakampio dalimi pl, ta nustatyti nelygybés
apribojimai turi pasilikti, sekantis rysys turi biiti padengtas visoms operacijoms esamoms
tarp pyir p2 .

Np<np,—3
Kitame pavyzdyje, kur p; yra operacija, nekyla jokiu klausimy darant apsikeitima
nepaisant p, rasies.
Kitokia procedira, kai kei¢iasi H ir V operatoriai, tai reiskia kad issijungimas tarp
iy operatoriy yra galimas.
Susivienijus peréjimo ir keitimosi operacijoms paaiskinamai visi imanomi

apsikeitimo badai sablone.

: 10

4 3
6 10
9 2 9 i}
1
a H] 1
7 4 ! T
8 ! 5 2
15U 100
1.15 pav. Rezultaty atvaizdavimas: a) generacijos pradzioj €, b) po 18-0s

generacijy

Anks¢iau aprasyto metodo optimalaus uzdavinio sprendimo suradimas yra
sumodeliuotas ir parodytas 1.15 pav.

Giljotininio pjavio istesimo stadija. Giljotininiame pjtuvyje, kiekviena karta pjavio
kryptis keiciasi, pavyzdziui i$ horizontalaus | vertikaly ir atvirksciai, pjuvis gali bati

pasuktas 90 laipsniy. Tai yra papildomas darbas, norint sumazinti pasisukimy skaiciy
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kiek galima maziau. Maziausias apsisukimy skaicius yra 2, kiekvienam horizontaliam ir
vertikaliam pjuviui, kaip parodyta 1.16 pav.:

o
3 6 . V/ \H
, 8 1/\v /\v

v
7 z/\34/>/\?/\fr\
§ % d %

/

G

1.16 pav. a) staciakampiy supakavimas, b) medis

1.16 pav. pavaizduotas pjuvio metodas, buvo isreikstas tokia formule:

123VV456VV789VVHH

Viena is lygties padéciy issidéstymo, po kurio galimi du giljotininiai pjaviai, kai
visi H operatoriai nustatyti i§ desinés pusés visiems V operatoriams. Pridéjus neribota
geneting operacija, antra stadija baty realizuoti giljotining pjavi.

Taigi sio algoritmo esmé yra ta, kad GAs ir GCLAs dirba paeiliui bendraudami
tarpusavyje. GAs nustato sablony eile, kuri turi bati isdéliota plokstéje ir siuncia ja GCLAs.
GCLAs fiksuoja kiekvieno sablono padétj taip, kad sie sablonai tarpusavyje nepersidengty bei
nesudaryty laisvy ploty. Kuomet visy sablony padétis tampa fiksuota GCLAs siuncia reikalinga
plokstés ilgi GAs. tam kad pastarasis atitinkamai isdélioty sablonus. GAs turédamas gauta ilgi
nustato sablony eiliskumo isdéstyma taip kad reikiamos plokstésilgis buty minimalus.

Sio algoritmo privalumai:
Mazas atlieky procentas;
Trakumai:

Didelis skaiciavimo laikas.

Kai kurie mokslininkai bando ieskoti naujy euristiniy btdy Sio uzdavinio
sprendimui. Dazniausiai tai biuina keliu metodiky kombinavimas. Viena i§ tokiy
sprendimy sialo M.Ronngvist ir E.Astrand savo straipsnyje. Problema dalinama i lygius,
atvaizduojancius  diskretizacijos elementus, reikalingus sprendimy priémimui.
Kiekviename lygyje gali bati keletas buseny.. Busenos suteikia informacija, reikalinga
optimalaus sprendimo priemimui kiekviename lygyje. Sprendimas priimtas kiekviename

lygyje nusako kaip esamo lygio biisena transformuosis i sekan¢io lygio biisena.



24
Sprendimas priimtas esamai biisenai yra nepriklausomas nuo ankstesniy biseny ar
priimty sprendimy. Kiekviename lygyje priimti sprendimai yra irasomi. Rysys tarp lygiu
nusako galima pjuavi.

Apibendrinant isnagrinétus algoritmus, galime daryti isvada, kad sprendziant
giljotininio supjaustymo uzdavini galima biity pasinaudoti Siais sprendimo budais:

1. Stockmeyer pasiulyto algoritmo modifikacijomis, ar patobulinimais.
2. Pasitelkiant genetiniy algoritmy technologijq .
3. Kitos metodikos sios problemos sprendimui.

Démesio verti yra sprendimo bidai, paremti Stockmeyer pasialytu algoritmu. Sio
tipo algoritmai pasizymi mazu atlieky procentu, bei mazu skai¢iavimo laiku, taipogi juos
nesunkiai galima realizuoti. Mazu atlieky procentu pasizymi ir sprendimo biidai sudaryti
genetiniy algoritmy pagalba, taciau jy skai¢iavimo laikas yra daug didesnis nei
Stockmeyer pasitlyto algoritmo modifikaciju. Remiantis isanalizuotais metodais, darbe
pateikiamas algoritmas, pasizymintis nedideliu atlieky procentu ir mazu skai¢iavimo

laiku.
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1.3. KOMERCINIU PJAUSTYMO PROGRAMU ANALIZAVIMAS

Siuo metu rinkoje yra nemazas kiekis programinés jrangos, skirtos supjaustymo

uzdaviniui spresti. Kiekviena juy skiriasi ne tik skai¢iavimo laiko trukme, kaina ir kt.

parametrais, bet, kas siuo atveju ypa¢ aktualu, ir efektyvumu(t.y. kuo tikslesniu ruosiniy

supakavimu plokstéje).

Optimizuoto pjaustymo programa -, DALGIS".

Programa -, DALGIS* (1.17 pav.) skirta firmoms atliekan¢ioms medzio (stiklo ir

pan.) pjaustymo darbus. Jos paskirtis:

§
§

saugoti zaliavy bei jy liku¢iy duomenis (duomeny failuose);

leisti suformuoti uzsakyma (-us) tam tikros zaliavos (-u), tam tikro kiekio
gabaly ispjovimui;

saugoti jau jvesty uzsakymy duomenis;

apskai¢iuoti uzsakymo (-uy) samata, kad buty galima, esant reikalui, pateikti
klientui saskaita;

leisti supjaustyti jvestus uzsakymus i§ zaliavy nauju plokséiy arba is zaliavy
likuciy (nuopjovuy);

supjaustytus uzsakymuy duomenis atvaizduoti S$ablonais, kuriuose grafiskai
(Dekarto plokstumoje, milimetry tikslumu) parodyta, kaip optimaliai supakuoti
gabalus;

saugoti duomenis apie pjovimo metu atsirandancias nuopjovas tam, kad jas
galima butuy panaudoti arba ne (priklausomai nuo vartotojo nory) sekanc¢iy
pjovimy metu;

nustatyti nuopjovu numeravimo parametrus,

nustatyti pjovimo parametrus: ismetamy atlieky, apipjaunamuy plokstés
pakraséiy, pjuklo ploc¢io ismatavimus, supjovimo kaing ir kt.;

spausdinti samata ir sablonus spausdintuvu.
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! Schema nr.2. UZsakymas: 111. Mauja plok§te: Balta lygi, 18mm.

Spausdinti Pjautii§ naujp  |3mesti  Sumazintilangg  Udaryti langg

1.17 pav. Programos, Dalgis‘ ekrano vaizdas
Programos privalumai ir galimybes.

8 Pagrindiné ypatybé, isskirianti programg “Dalgis” is jprastiniy sios rasies
programy tarpo, yra analogo neturintys optimizavimo algoritmai Sie algoritmai
leidzia optimaliai supakuoti pjaunamus gabalus Zaliavy plokszése.

§ Galima panaudoti turimas zaliavy nuopjovas.

8 Ypac programos privalumai isryskéja tada, kai vienu metu pjaustomas didelis
uzsakymy kiekis.

Trakumai:
§ Sudétinga sistema.

§ Didele kaina.

Optimizuoto pjaustymo programa -, PaneCutter”.

Programa PaneCutter (1.18 pav.) yra skirta jvairiy ploks¢iuy (medzio, metalo, stiklo
ir kt.) automatiniam ispjaustymui. Programa, naudodama rekursini algoritma, randa

optimaly ruosiniy pakavimo plana su kuo maziausiomis atliekomis.

Pagrindiniame programos lange, vartotojas gali nustatyti tiek pagrindinés plokstés,
tiek ir detaliy plotj ir auksti. Si informacija gali bati issaugoma ir panaudojama véliau.
Ivedus kiekvienos detalés iSmatavus ir paspaudus skai¢iavimo mygtuka, pradedamas
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optimizavimo procesas. Jo trukmé priklauso nuo detalés numerio ir kompiuterio greicio.

Wigw result
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1.18 pav. Programos ,, PaneCutter” ekrano vaizdas

Galima atsisiysti programos bandomaja versija is interneto svetainés
(http://www.digimpro.com/panecutter/).

Programos privalumai ir galimybes.
§ Vartotojas gali lengvai keisti detaliy ir plokszes matmenis.
§ Vartotojas gali pasirinkti jam patogius matavimo vienetus.

§ Kiekvienas optimalus detaliy pakavimo planas gali bati parodytas vaizdziai

kompiuterio ekrane ir atspausdintas.
§ Vartotojas gali patsissirinkti, kur; sprendin; parodyti vaizdziai.
Trakumai:

§ Mazai funkcionalumo.

Ploks¢iy (skersiniy) pjaustymo programa " Juvald2d”

Programa "Juvald2d"(1.19 pav.) isdésto staciakampes detales (skersinius) 1
staciakampes plokstes (skersinius) , minimizuojant atliekas. Taip pat skai¢iuoja sandélio
medziagu likucius , pjovimo iseiga, detaliy laminavimo ilgi, kaina pagal pjovimo iseiga,
kaing pagal detaliy kvadratiira. Programa atlieka tokias pagrindines funkcijas:

§ Atlieky minimizavimas



28
8 Pjovimo iseigos , detaliy kvadratiros skaiciavimas (kiekine ir pinigine
iSraiska)
§ Laminavimo ilgio skai¢iavimas

§ Sandélio likuciy apskaita

£ Juvald2d

Skaifiuati Parametrai Pagalba Registracija

Medfiagal j
Detalés hnfg ] + ]

Detales PlokstesiLikuZiai)

:gAukétialPlutis |iekis |or|al Pl apibudinimas] a | v Aukéti{Plotis |Kiekis |PriKa|De|vir|ap|Apibudinimas ~
1 = 1
2 + 2
El Ell
i 4
= wlll-=
B | | B
7 7
Bl H 5
9 | | (2
10| 2|
M |
12| o| 2]
13 13
14 | 14 | v
15 | v < >

1.19 pav. Programos " Juvald2d" ekrano vaizdas

Programos bandomaja  versija galima atsisiysti i interneto  svetainés
(http://geocities.com/Kestas_|t/Juva/)

Programos privalumai ir galimybes.
8 Programoje galima surasiuoti ir paruosti skaiciavimui plokstes pagal plot;
8 Atspausdinti ploksciy likuciy, ir ispjaustymo ataskaitas.

8 norimus duomenis papildomai issaugoti tam , kad veéliau nereikty is naujo jy
vesti, o uztekty tik iskviesti

8 Po kiekvieno paskaiciavimo programa uzpildo apyvarty lentele, kurioje yra
nurasomos plokszes ir pajamuojamos atraizos
Trakumai:

§ Sudétinga sistema.
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Optimizuoto pjaustymo programa,, Cutting 2

Programa , Cutting 2*(1.20 pav.) yra skirta jvairiy staciakampiuy detaliy pakavimui
plokstéje. Ji gali biiti naudojama medzio plokséiy, stiklo ir metalo pavirsiy ispjaustymui.
Naudoja unikaly greitaeig; algoritma. Tai leidzia optimaliai isdélioti ruosinius ant

plokstés su kuo maziausiomis atliekomis.
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1.20 pav. Programos,, Cutting 2" ekrano vaizdas

Programos bandomaja  versija galima atsisiysti i interneto  svetainés
(http://www.cuttinghome.com/).

Programos privalumai ir galimybes:
§ Pasirinkti pjaustomy detaliy ir plokszes tipg;

8 Saugoti likucius, likusius nuo pjaustymo, kad juos biry galima dar kartg
panaudoti;

8 Rankiniu bizdu pakeisti detaliy isdestymg, perkeliant detales is vienos vietos §
Kitg;

8§ Perziuréti keletq ruosiniy pakavimo bidy;

§ Issaugoti duomenis failuose;

§ Issaugoti pjaustymo rezultatus failuose;

§ Lengvai pakeisti ar panaikinti detalesis ruosinio;
§ Perziaréti ir isspausdinti rezultatus

§ Viename lape spausdinti du skirtingus pakavimo variantus;
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§ Formuoti informacijq apie detales;
Trakumai:

§ Paini vartotojo sgsaja

Automatizuota ploks¢iy pjaustymo sistema ,, ASTRA*

Skirta automatizuotam ploksc¢iuy supjaustymui ir gali bati naudojama metalo,
medzio ploksciy, stiklo, plastmasés pjaustymui. Jos pagalba galima zymiai pakelti
efektyvuma ir sumazinti laika, skirta pjaustymo ruosiniy pakavimui. Programa leidzia
aprasyti tipiniy gaminiy biblioteka, kuria galima véliau panaudoti formuojant uzsakymus.
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1.21 pav. Programos ,, ASTRA* ekrano vaizdas
Programos privalumai ir galimybes:
8 Uzsakymy detalems galima nurodyti laminavimo juosteles.

8§ Galima jvesti didel; kiek; laminavimo juosteliy ir véliau paskaiciuoti

uzsakymo kaing.

§ Automatinis pjaustymas yra atliekamas atsizvelgiant ; technologinius ir
organizacinius gamybos parametrus. T.y. leidzia pakeisti pjaustymo
parametrus. pjaklo ploti, apipjaunamy krassy ploti, maziausios galimos
nuopjovos ilg;, ploti, plotg, supjovimo kaing ir kitus.
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Trakumai:

§ Sudétinga sistema.

§ Paini vartotojo sgsaja.

Apibendrinant nagrinétus programas, galima isskirti §iuos esminius ju privalumus:
Pasirinkti plokszes tipg.
Pasirinkti pjaustomy staciakampiy ismatavimg.
Perziaréti grafinj vaizdg, su isdeéstytais staciakampiais ekrane.
Issaugoti duomenis failuose.

Perziaréti ir isspausdinti rezultatus.

Isanalizavus 2D objekty pakavimo programas, apibendrinant galima isskirti siuos
sukurty sistemy trakumus:
Sudeétinga sistema.
Didelé kaina.
Suranda gergq, bet ne geriausig sprendin;.

Paini vartotojo sq¢saja.

Analizé parodé, kad tikslinga sukurti specializuota programini produkta, skirta pakuoti
staciakampius plokstéje, greitai pateikianti sprendima ir su nesudétinga vartotojo sasaja.
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2. GILJOTININIO SUPJAUSTYMO UZDAVINIO PROJEKTAVIMAS

2.1. REIKALAVIMU DOKUMENTAS
2.1.1. VARTOTOJAI

Potencialiausi programinio projekto vartotojai yra medienos apdirbimo imongs,
gaminancios jvairios paskirties baldus.

Programine jranga gali naudotis kiekvienas, net ir mazai darbo su kompiuteriu
igidziy turintis firmos darbuotojas. Taciau darbas bus efektyvesnis, jei vartotojas turés

bent minimalias su Microsoft Windows operacine sistema darbo zinias ir jgudzius.
21.2. PROJEKTO TIKSLAS

Sukurti nesunkiai isisavinama, nebrangia programing iranga, leidziancia vartotojui
gauti pakankamai gera rezultata, pakuojant staciakampius plokstéje.

Sukurti mazai darbo patirties su kompiuteriu turintiems vartotojams patogia ir
lengvai suprantama sistema.

Sudaryti greitai ir vaizdziai pateikiancia rezultatus programing iranga, kuri leidzia
vartotojui pateikti programos apdorojimo duomenis Microsoft Windows ir
Microsoft Office dazniausiai naudojamy standartinio paketo programy *.txt
formato faile.

2.1.3. PAGRINDINES PRODUKTO FUNKCIJOS

Pagal duotas staciakampiy ir plokstés dimensijas pateikti geriausia staciakampiuy
pakavimo plokstéje sprendimo biida.
Pateikti vartotojui geriausia staciakampiu pakavimo plokstéje sprendini vizualine

iSraiska.
2.1.4. FUNKCINIAI VARTOTOJO REIKALAVIMAI

Produktas tiesiogiai saveikauja su vartotoju, kadangi visy ploksciy bei staciakampiu
dimensiju duomenys nuskaitomi i§ vartotojo apibrézto failo arbatiesiai i$ ekrano.

Vartotojas turi suvesti i¢jimo reiksmes: plokstés ir staciakampiuy iSmatavimus.
Programa isveda geriausia staciakampiy pakavimo sprendini, paskai¢iuodama ji pagal
uzduotas i¢jimo reiksmes. Sprendinio duomenys turéty bati iSvedami kuo greiciau.

Duomeny ivedimas ir pateikiami rezultatai turi bati aiskts ir suprantami.
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Programiné ijranga yra skirta jos vartotojui, todél norint issiaiskinti vartotojo
poreikius, reikéty iskelti keleta klausimy:

Ko i$ kuriamos programos nori vartotojas?

Vartotojas tikisi, kad programa uzims mazai vietos kompiuterio atmintyje ir bus
paprastai idiegiama. Vartotojas tikisi, kad programa pateiks tiksly ir aisky staciakampiy
pakavimo plokstéje rezultata.

Kaip isivaizduojamas programinés jrangos veikimo procesas?

§ Sukuriamas duomeny jvesties failas.
§ Vykdoma programa, kuri sugeneruoja rezultatus.
§ Parodomas staciakampiy supakuoty plokstéje grafinis vaizdas.

Kokie yra vartotojo keliami uzdaviniai 2D objekty pakavimo sistemai?

§ Leisti pasirinkti bet kokius plokstés matmenis.

§ Leisti pasirinkti skirtingus staciakampiy matmenis.

§ Leisti patiems nepriklausomai nuo programinés jrangos sukurti
ivesties failus.

§ Leisti koreguoti faile netinkamai jvestus staciakampiy matmenis.

§ Leisti perskaiciuoti gauta rezultata, jvesties faile pakeitus plokstés
matmenis.

§ Greitai gauti rezultatus.

2.1.5. NEFUNKCINIAI VARTOTOJO REIKALAVIMALI.

Reikalavimai patikimumui ir kokybei:

Sukurtas modelis, realizuotas Java programine kalba, turi realiai
funkcionuoti ir isvesti teisingus rezultatus.
Programa turi veikti taip, kaip vartotojas tikisi ir turi atitikti aprasymo
reikalavimus.
Turi buti suteikta galimybé pasirinkti galimas iéjimo reiksmes.
Rezultatai privalo bati gaunami prie bet kuriy pasirinkty reiksmiy.
Turi buti vengiama kritiniy situacijy.
Turi buti patogi ir neerzinanti vartotojo sasaja.
Dokumentacija turi bati issami, ir padéti naudotis vartotojui neturinciam
igidziy Sioje srityje.

Programineés bei aparatarinés jrangos reikalavimai:

Aparatiiriné jranga:



IBM PC.

Programiné jranga:
§ Programos greitis priklausys nuo turimos techninés irangos.
§ Planuojamas programos dydis: apie 1 Mb.
§ OS: Microsoft Windows bet kuri terpé (viena is labiausiai paplitusiu
operaciniy sistemy vietinése rinkose.)
§ Programinei jrangai kurti turi bati naudojamos objektinio

projektavimo ir programavimo technologijos.
2.1.6. SISTEMOSARCHITEKTURA

Projektuojant siekiama sukurti kiek galima lankstesne sistema, kuria bity galima
reikalui esant nesunkiai isplésti papildant naujomis funkcionalumo ar vizualizacijos
galimybémis. Siekiant anks¢iau paminéty tiksly didelis démesys bus skiriamas tam, kad
kuriama sistema baty patikima, paprasta naudotis vartotojams.

Programinés jrangos sukarimui ir testavimui bus vartojami standartiniai I1BM
seimos kompiuteriai. Turi biiti naudojamos objektinio programavimo technologijos,

kurios bus realizuotos Java programavimo kalba.
21.7. REIKALAVIMAI VARTOTOJO SASAJAI

Vartotojo grafiné sasaja padeda verifikavimui, galimy klaidy tikrinimui ir
prezentaciniam geriausio sprendinio pateikimui. Sugeneravus rezultata vartotojo grafinéje

sasajoje turéty bati parodomas aiskus supakuoty stac¢iakampiu vaizdas.

2.1.8. REIKALAVIMAI PROGRAMINES JRANGOSPATIKIMUMUI, SAUGUM UI,
MOBILUMUI

Programa turi teisingai veikti su visomis imanomomis i¢jimo reiksmémis.
Turi buti isvengta kritiniy situacijy.

Duomenu jvedimo ir isvedimo procediros turi buti aiskios ir paprastai
naudojamos.

Pateikti pjaustymo rezultatai turi biiti tikslas.

Programa turéty veikti su naujausiomis Windows versijomis: Windows
2000, Windows ME, Windows XP.
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2.2. 2D STACIAKAMPIU PJAUSTYMO PLOKSTEJE SISTEMOSMODELIAI
2.2.1. SISTEMOSPANAUDOJIMO ATVEJU MODELIS

Sistemos panaudojimo atveju modelyje (2.1 pav.) veiklos dalyvis , vadybininkas"
dalyvauja tokiuose veiksmuose: déstomy staciakampiy ir ploksé¢iy matmeny suvedimas,
geriausio pakavimo rezultato gavimas ir analizavimas. , Darbuotojas” taip pat analizuoja

programos gautus geriausio pakavimo rezultatus ir pagal juos atlieka pjaustyma.

Staciakampiy pakavimo
plokstéje sistema

Suvesti plokstesir

ruosiniy matmenis

Gauti ir isanalizuoti
geriausius  ruosiniy
pakavimo rezultatus

Vadybininkas Darbininkas

Supjaustyti

ruosinius

2.1 pav. Staciakampiy pakavimo plokstéje sistemos panaudojimo atvejy modelis.
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2.2.2. SISTEMOSSTRUKTUROSMODELIS

Abstrakéia kuriamos sistemos struktirag apibrésime sistemos struktaros modeliu
(2.2 pav.).  immrmmmmeme oo

Duomeny jvedimas

Skai¢iavimy vykdymas

l

Rezultaty isvedimas

2D gréafinis vaizdavimas

2.2 pav. Sistemos struktiiros modelis.

Duomeny jvedimas — tal vartotojo apibrézto failo sukarimas, kuriame suvedami
plokstés ir staciakampiy matmenys.

Skaiciavimy vykdymas — tai vartotojo jvesty duomeny generavimas ir geriausio
sprendinio suradimas.

Rezultaty isvedimas — tai skai¢iavimo rezultaty pateikimas ataskaitoje.

Grafinis vaizdavimas — tai skai¢iavimo rezultaty pateikimas grafiniame

pavidale.

2.3. PROGRAMINESJRANGOS PROJEKTAVIMAS
2.3.1. PROGRAMINESJRANGOSBENDRA CHARAKTERISTIKA

Staciakampiy ruosiniu supjaustymo plokstéje problemoms spresti sukurtas modelis,
kuris realizuotas Java programine kalba. Atlikus suderinima, verifikavima bei

ratifikavima, buvo sukurtas programinis paketas, kuris atlieka tam tikro skai¢iaus
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staciakampiu supakavima plokstéje. Sukurtas modelis duotoje plokstéje supakuoja tiek
statiakampiy kiek yra duota(suvesta) arba kiek telpa plokstéje. Si programa per trumpa

laika suranda geriausia ruosiniy supakavimo plokstéje sprendini.
2.3.2. GILJOTINIO SUPJAUSTYMO UZDAVINIO SPRENDIMO ALGORITMAS

Programinis produktas buvo kuriamas pagal ankstiau aprasyta metoda. Programos
algoritma galima aprasyti taip:
Ivedami duomenys.

m_iBottom | m_iRight
50 60
30 50
10 50
10 60
10 20

Plokstés ismatavimai 60x100.

Pasibaigus duomeny jvesties procesui, suformuojamas sarasas m_pPaterns, kuriame
talpinami sta¢iakampiu duomenys. Staciakampiai, kuriy krastinés yra didesnés nel plokstés
krastinés | sarasa nejtraukiami. Darbo pradzioje staciakampiu duomenys funkcijos Sort()
pagalba yra surasiuojami ir funkcijos findPattern() pagalba isrenkamas staciakampis,
turintis didziausia krasting. Sis stagiakampis yra talpinamas plokstés virsutiniame
kairiajame kampe ir pazymimas, kaip panaudotas:

/

(m_iLeft,m_iTop)
(0,0)

(m_iRight,m_iBottom)
(60,50)

Pjuvio padétis(horizontali ar vertikali) yra apskaiciuojama pagal formulg:

8 jei i$ koordinatés m_iRight atémus m_iLeft rezultatas bus didesnis arba lygus
m_iWidth ir i§ m_iBottom atémus m_iTop rezultatas bus didesnis arba lygus
koordinatei m_iHeight, tuomet priskiriamas elementas, kurio koordinatés
(m_iLeft,m_iTop,m_iWidth,m_iHeight);
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§ jel is koordinatés m_iRight atémus m_iLeft rezultatas bus didesnis arba lygus
m_iHeight, ir i§ m_iBottom atémus m_iTop rezultatas bus didesnis arba lygus
koordinatei m_iWidth tuomet priskiriamas elementas, kurio koordinatés
(m_iLeft,m_iTop,m_iHeight,m_iWidth), t.y. plotis sukei¢iamas vietomis su
auksciu;
leSkomas kitas staciakampis, turintis didziausia krasting, kuris dar yra
nepanaudotas. Surastas staciakampis talpinamas prie anks¢iau rasto taip, kad jie abu
sudaryty kuo maziausia galima plota, t.y. sukamas 90° kampu ir tikrinamas abieju
staciakampiy uzimamas plotas. 18 visy varianty isrinkus sta¢iakampiy pjavi su uzimamu
maziausiu plotu, jis pazymimas kaip meta staciakampis ir traktuojamas kaip meta

staciakampis:

/

(0,50) (60,60)

Vel ieskomas kitas staciakampis ir pakuojamas prie §io meta staciakampio pagal ta

pacia anksciau aprasyta taisykle:

_

(0,60) (50,70)

Tai vykdoma tol, kol susidaro giljotininis pjavis. Giljotininis pjavis susidaro

tuomet, kai horizontaliame ar vertikaliame isdéstyme nebeimanoma supakuoti né vieno

nepanaudoto ruosinio taip, kad sumazéty atlieky plotas:

__

\\\\\\\\i ¥~(60,90)

(0,100)
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Kai susidaro tokia situacija, tai laikoma, kad kitas pjavis bus naujas ir viskas

kartojama is naujo.

2.3.3. DUOMENU STRUKTURA

Pradiniai duomenys ir jy jvedimas. Visy staciakampiy dimensiju duomenys
nuskaitomi i§ vartotojo apibrézto failo. Vartotojo apibréztas failas turi buti pateikiamas
Microsoft Windows ir Microsoft Office standartinio paketo programy *.txt formato faile.
Sukurtas failas privalo biti tame paciame disko aplanke, kur ir yra vykdoma programa.
Ivesti duomenis i faila vartotojas privalo apibréztu formatu:

B failas.txt - Motepad g@@

File Edit Format Miew Help

Lo, 10
50,20
100,40

2.3 pav. lvedamy duomenuy failo pavyzdys

Siame faile eilutémis surasomi staciakampiy, kurie bus déstomi plokstéje
iSmatavimai, t.y. plotis ir aukstis, tarp ismatavimy dedami kableliai.

Duomeny struktiira. Sukurtame projekte yra svarbu, kad duomenys biity gaunami kuo
greiciau. Tam tikslui yra naudojamas sarasas m_pPaterns, kuriame yra talpinami staciakampiu

duomenys.
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2.3.4. PROJEKTUOJAMOS PROGRAMOSDETALI KLASIU DIAGRAMA

Metodai

Cuthpplication

~sesfjaPradeta hoolean="alse  datadgi +alidaroFailaShkaiymui(failoVardas : File ) BuferadReader
~sUvestnePadanta; hoolean=falsel—"|+afidarFailaRasymul( failoVardas :File) : Printiiier
~Fallashuslatytas  hoolean = false

saponstetor=-Cutdpplication)
Hpaintt g : Graphies ) void

smainfargs :Singf ) void CufPanel
| ~Jand ~m_iLeft int
“m_iTop: nt
~_iBoftom ;int

~m_iRignt; nt
~Mm_biNewCut: hoolean
yalugd :int

alued int

~futon ! _MouseClicked & MouseBvent). void
~fution2_MouseClicked( & MouseEvent) void
sscansictors>+CutPanel()

Hpaintl g Graphies ) void

G0 void

-CutPatiems():void

-fndPatemi) ; Plokste

-oinPattems( p! : Plokste, p2: Plokste, pos :int): Plokste
-addPatiems(pt : Plokste, p2: Plokste ) int
<aqefter==-getlargest(il :inf,12: int) int

ApieDlg NotDone CutApplet DrawAction Plokste
- ‘ i — : : “n_jLeft int
<sgonstuctors><ApieDlg( pagrindoLangas  JFrame )| |=<constuctors3-RotDone( pagrindpLangas JFrame) | |+ini(): void +mouseClicked( & - MouseEvent): void o Top- i
= Wit int

MM Height: int
~m_hlsed : hoolean
+M_iteta : haolean

AtidaroFailaRasymui RticlaroFalaSkaitymui
<sgonsimuctors=+Flokste])

<egonatmctor==+Plokste( et int top :int, widdth :int helght: nt)
<egataras+getPlolste( lefl int top  nf, widh  nf, height. int) ;void
saqeteres+elargest) int

<qeter=>+0etimallest)  int

tactionPerfomed( & AcionEvent)  void +actionPerfomed( & : ActionEvent) : void

2.4 pav. Detali klasiy diagrama

Aprasymas

CutApplication- pagrindiné klasé.

Plokste- ploks¢iy duomeny klasé.

CutPanel- abstraktus programos interfeisas, realizuotas Java JPanel komponente.
DrawAction- pagabine klase, realizuojanti ploks¢iy pjaustyma paneléje.
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CutApplet- aplretas.
AtidaroFailaRasymui- pagalbiné klasé, skirta jvestiems duomenis jrasyti.
AtidaroFailaSkaitymui- pagalbiné klas¢, skirta atidaryti duomeny faila.
ApieDIlg —pagalbiné klasé, informaciniam dialogui isvesti.
NotDone —pagalbiné klas¢, informaciniam dialogui isvesti.

Metodai- klase, atliekanti ploks¢iuy formavimo veiksmus
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2.3.5. PROJEKTUOJAMOSPROGRAMOSKLASIU DIAGRAMA

Plokste

~m_iLeft: int
~m_iTop :int
~r_iWidth : int
~m_iHeight : int
~m_hUsed : boolean
~m_bMeta : boolean

==constructor==+Plokstel)

s=constructor==+Plokste( [eft : int, fop : int, width : int, height : int)
==getter==+setPlokste( [eft: inf, top : int, width : int, height: int) : void
==gefter==+getl argest() : int

==getter==+getsmallest] :int

CutApplet

CutPanel

~jtal1Size ; JTedArea = new JTextAiea)

~{b13un : JButan = new JBLtton{"ylchti*)

~jb2Clear : JDutton = new JOutton("Valyti")

~{FPAIUIN . JTEXIFIEID = e JTERIFIRIUC 3007
~tf2Height : JTextField = new JTexField(" 30C")
~|I1Width : JLabel = newJLabel('Flotis")

~JIZHelght : JLabel= new JLabel("Aukstis")

~j138ize  JLabzl = new J_abe| ('St ciakampiu ismatavim ai)
~p1 :JPanel =new JPanel()

~m_pPatterns : Vector = 1ew Vector()

~|l45tate  JLabel= new JLabel('Busenos eilute ")
~m_pPatterns : Vector = 1ew Vector()

~m_iLaft: int

~m_i{Top :int

~|~m_iBottom : it

~m_iRight: int

~m hiewCut int

-valuet : int

-valued : it

+shlsg String=""

~putton1_MouseClicked(e : MouseEvent ) ; void
~huttan2_MouseClicked( e : MouseEvent ) : void
==constructor==+CutPansl)

+paint( g : Graphics ) : void

-5of() : void

-CutPatterns( : vaid

-findPatternd) : Plokste

-joinPatterns( p1 : Plokste, p2 : Plokste, pos : int) : Plokste
-addPatterns( p1 : Plokste, p2 : Plokste ) : int
<=gefter==-getlargest( i1 :int 12 int) :int

Metodai

+gtidaroF ailaSkaitymui( failoVardas : File ) : BufferedReader
+atidaroF ailaRasymui( failoVardas : File } : Printiriter

+init() : vaid

Aprasymas

CutApplication

~sesijaPradeta - boolean = false
~suvestinePadanta : boolean = false
~Failasiuskaititas : boolean = false
~metodai : Metodai = new Metodai()
~fRaso : PrinfWiiter= null

~fSkaito : BufferedReader = null
~panele . CutFanel

~jmb1nenu : JMenuBar

~jm1Data : Jilenu

~jm2Files : JMenu

2.5 pav. Klasiy diagrama

~m3Lool: Jilenu
~mi11FilesEnahle : JMenultem
~mi21SetData ; JMenultem
~mi225etRez : JMenultem
~mi12End : JMenultem
~mi31JavaLook ; JMenultem
~jmi328ystemLook : JMenultem
~jmi33WindowsLook : Jienulterm
~jmidAbout: IMenultam

==constiuctor==~CutApplication()
+paint( g : Graphics ) : void
+main( args : Stringl] ) : void

CutPanel- abstraktus programos interfeisas realizuotas Java JPanel komponente.

Tiesiogiai komponentas negali bati paleistas, kaip programos langas, taciau jis panaudojamas

CutApplication Java programos lange ir CutApplet Java apleto lange. CutPanel klasé sudarytais
Java komponenty: mygtuky-button (jblRun, jb2Clear), zymiy - labels (jI1Width, J2Height,

jl1Size, jl4State), tekstiniy lauky- (jtIWidth, jtf2Height)

Sioje klastje suformuojamas
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pagrindinis lango interfeisas, matomas tiek i$ apleto, tiek i$ programos lango. Taip pat ¢ia yra
metodai atliekantys ploksciy formavimo velksmus.

CutApplet klasé ypatingy komponentu neturi, ji tik paveldi JApplet Java klasg ir
panaudoja CutPanel komponenta.

CutApplication klaséje realizuotas interfeisas nebudingas apletui: meniu ir meniu
punktuose realizuoti veiksmai. Kadangi apletai meniu neturi, tai papildomas funkcionalumas
realizuotas programos lange. 1S meniu numatyta galimybé skaityti/rasyti duomenisi failus, todél
¢ia sukurtos papildomos klasés faily rasymo ir skaitymo veiksmams (atidaroFailaSkaitymui,
atidaroFailaRasymui). Taip pat informaciniy dialogy langai (ApieDlg, NotDone).

Plokste- yra ploksé¢iy duomeny klasé, ji naudojama klaséje CutPanel.

Duomeny struktiirag galima atvai zduoti duomeny struktiiros klasés diagrama:

Plokste

~m_iLeft: int
~m_{Top ;int
~m_{Wicth : int
~M_iHeight: int
~m_hlged ; hoolean
~Mm_bileta ; boolean

2.6 pav. Duomeny struktiira

m_iL eft- staciakampio kairé koordinaté.

m_iTop- staciakampio virsaus koordinaté.
m_iWidth- sta¢iakampio plotis.

m_iHeight- staciakampio aukstis.

m_bUsed- pazymétas, kaip panaudotas staciakampis.

m_bM eta- pazymétas, kaip meta sta¢iakampis.



2.4. RIZIKOSIVERTINIMO IR MAZINIMO PLANAS

Projekto rizikos:

Ar galimi reikalavimy pasikeitimai?

Kuriant programa bus laikomasi reikalavimy dokumento nurodymy. Reikalavimai
gali keistis tik tuo atveju, jeigu programos kiirimo proceso metu bus pasitlyta patobulinti
keleta programos detaliy arba vartotojui atsirasty poreikis jtraukti i programa 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 programa siekiama sukurti kiek galima lankstesne sistema,
kurig biity galima reikalui esant nesunkiai isplésti papildant naujomis funkcionalumo ar
vizualizacijos galimybémis. Todél sukurta programos universaly paketa, galima lengvai
pritaikyti pagal kiekvieno vartotojo poreikius.

Proceso rizika:

Ar gali atsirasti kiti, papildomi, darbai?

Gali atsirasti papildomi darbai, kurie apsunkinty savalaikj projekto uzbaigima.

Sprendimas: Paaiskinti vartotojui apie galima projekto uzdelsima, uzdelsimo
priezastis ir galimas pasekmes. Derétis su vartotoju, pabréziant, kad projekto kirimo
uzdelsimas gali duoti tik teigiamus rezultatus, nes per ilgesni laika bus sukurtas
efektyvesnis ir tobulesnis produktas.

Priesingu atveju, vartotojui nesutikus dél projekto laiko uzdelsimo, dirbant teikti
prioritetus svarbiausioms projekto dalims, jog vartotojui atrodyty, kad praktiskai visas
funkcionalumas egzistuoja ir projektas pristatytas laiku. Pilnas produkto funkcionalumas
idiegiamas véliau.

Techninésrizikos:

Ar gali sugesti kompiuteriai?

Kompiuteriai gali sugesti. Nors siy dieny kompiuteriné technika ganétinai patikima,
taciau tokia tikimybé islieka. Sugedus kietajam diskui galima prarasti visa informacija.
Tai jtakoty projekto kiirimo eiga.

Sprendimas. Kuriamos programos projekto kopija periodiskai yra jrasoma i
kompaktini diska CD-R, taip pat i kitu kompiuteriy kietuosius diskus. Tokiu atveju
prarastos informacijos kiekis baty nedidelis.
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Darbo priemoniy rizikos:

Ar vratikimybé, kad kokia nors projektui reikalinga priemone nebus galima pasi naudoti?

Tikimybé yra labai maza, kadangi Siuo metu visos priemonés yra turimos, o
atsiradus poreikiui naujoms priemonéms, jas biity nesunku gauti universitete.

Darbuotojy komandos dydzio ir patirties rizikos:

Ar komanda pakankamo dydzio?

Komanda pradinei projekto daliai atlikti yra pakankamo dydzio. Nors ja realiai
sudaro vienas narys, taciau jo aplinkoje yra nemazai kolegy, kurie gali suteikti

profesionalia pagalba

Ar komandos nariai pakankamai kompetentingi?

Komandos narys yra pakankamai kompetentingas projekto vykdymui. Jis turi
pakankamai teoriniy ir praktiniy ziniy 2Dobjekty pakavimo problemoms spresti.

2.1 lentelé
Rizikos vertinimo lentelé
Rizika Tikimybé (%) Jtaka
Kompiuteriy gedimas 20 3
Pavéluotas pristatymas 30 1
Reikalavimy pasikeitimai 5 3
Kompetencijos triikumas 10 3
Kietojo disko gedimas 20 2
Vartotojo atmetimas 30 3
Papildomi darbai 50 1

Itakos vertinimo skalé:

1 — Tragiska

2 — Labai blogai
3 — Pakenciama
4 — Neturi jtakos
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3. GILJOTININIO SUPJAUSTYMO METODO REALIZACIJA

3.1. PROGRAMINESJRANGOSPASKIRTISIR GALIMYBES

Ploks¢iy pjaustymo programiné jranga skirta staciakampiy supjaustymo plokstéje
uzdaviniui spresti. Programiné jranga pagal duotus plokstés ir staciakampiy ismatavimus
suranda geriausia staciakampiuy pakavimo plokstéje sprendimo buda. Programa skirta
naudotis imonéms, kurioms yra aktualu, kuo optimaliau pakuoti ruosinius tam tikroje
plokstéje, kad likty kuo maziau ir mazesniy atlieky. Kitaip tariant, kuo daugiau ir
efektyviau isnaudoti plokstés plota.

Programinés ijrangos paketas uzima nedaug vietos kompiuterio atmintyje ir yra
paprastai jdiegiamas. Vartotojas pats paruosia programai jvedimo duomenis, kuriuos
programa apdoroja ir isveda staciakampiy supakuoty plokstéje rezultata grafini vaizda.
Naudojant §ia programa galima efektyviau isnaudoti plokstés erdve, taupyti laiko ir

pinigy sanaudas, gauti lukescius tenkinan¢ius darbo rezultatus.

Programinés jrangos galimybés:

Programa parodo, kaip reikéty efektyviai supakuoti ruosinius plokstéje.
Programa per trumpa laiko tarpa suranda geriausia staciakampiuy
pakavimo plokstéje sprendima.

Darbo rezultatai pateikiami staciakampiu supakuoty plokstéje grafiniu

vaizdu.

3.2. NAUDOJIMOSI PROGRAMA INSTRUKCIJA

Vartotojas pradédamas naudotis 2D objekty pakavimo programa pirmiausia turi

paruosti jvedimo duomenis programai.

Informacija vartotojas turi suvesti i faila pavadinimu ,,duomenys.txt*. Si
faila galima sukurti naudojantis Microsoft Windows ir Microsoft Office
standartinio paketo programomis ir daugeli kity sukurian¢iy *.txt
formato faila. Galima naudoti programas. Notepad, WordPad, Microsoft
Word ir kt.
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Ivesti duomenis i faila vartotojas privalo apibréztu formatu (3.1 pav.):

i=1e3

2 failas.txt - Notepad
File Edit Formak ‘iew Help

0,10
50, 20
100,40

3.1 pav. I[vedamy duomeny failo pavyzdys

Siame faile eilutemis surasomi staciakampiy, kurie bus pakuojami plokstéje
iSmatavimai, t.y. plotis ir aukstis, tarp iSmatavimy dedami kableliai.

Suvedus duomenis | faila atliekami sekantys velksmai: meniu
pasirinkimo grafoje spaudziama ,,File, Save As* ir atsidariusiame lange

,Save As’ (pav.) uzrasome failo varda ir nurodome failo tipa:

Save As E'@
Save in |ﬁ}darbas q ) T e i
y (Cibak
Lﬁ (D)doc

MyRecert  |[ipackage cache
Documents |y seni_failai

= 2] Failas. txt
Fr .%
E: Ej rezulkatas.txt

Desktap

UzZrasom failg

\var da failas,txt (*.txt)

Iy Documents

N ur Odome fa' I QO iy C.omputer
tl pa TeXt Only (* tXt) ‘:;l File name: [fai\as.txt (| I Save ]
My N;‘tﬁnrm Test Documents [ b] b | [ Cancel ]

Encoding: lANSl v |

3.2 pav. Jvesties failo issaugojimo procediir a.

Sukurta faila reikia ikelti i ta pati disko aplanka, kuriame yra vykdoma
programa.
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Iskviesti duomeny faila galima jvykdzius komanda , FailaiaSkaito
duomeny faila®:

E=3 Ploksciu pjaustymas

Failai | Isvaizda  Apie...

SKaito duomenu faila
Raso rezultatus i faila

Pahaiga

3.3 pav. Duomeny failo iskvietimas

Atsivérusiame dialogo lange reikia pasirinkti duomeny faila ,, failas.txt”:

E‘g;i Pasirink duomenu faila @

Look in: ‘ 1 darbas

7 CutPanelfOrawAciion class -
[y cutPanel class B
[y cutranel java
[ failas b

D Metodaiclass

D Plokste.class

D projektas jpx

D projektas jpxclocal

File name: |fai|as.b€t | Open

Files of type: |AIIFiIes[*.*] VH Cancel |

3.4 pav. Duomeny failo pasirinkimas

Nepasirinkus duomeny failo bus isvestas sisteminis pranesimas:

k=3 Skaitymas
e Uzdarete dialoga arba Klaida
](TH'

3.5 pav. Sisteminis pranesimas apie klaida

suvesti duomenis galima ir tiesiogiai i laukus ,Staciakampiy

iSmatavimai“, c¢ia duomenys yra vedami analogiskai, t.y. eilutémis
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surasomi staciakampiu, kurie bus pakuojami plokstéje ismatavimai, t.y.
plotis ir aukstis, tarp iSmatavimy dedami kableliai;
jei duomenis apie pjaunamus staciakampius bus nejvesti, bus isvestas
pranesimas "Nera duomenu. Iveskite staciakampiy ismatavimus';
I lauka , Plotis*- vedamas plokstés, kurioje bus atliekamas supakavimas,
plotis(pagal nutyléjima reiksmé bus 300);

I lauka ,Aukstis’- vedamas plokstés, kurioje bus atliekamas

supakavimas, aukstis(pagal nutyléjima reiks§mé bus 300):

B2 Ploksciu pjaustymas

Failai Isvaizda Apie...

Plotis

k00

Aukstis

200

Staciakampiy i

Valyti

3.6 pav. Programos darbo langas

mygtukas ,,Vykdyti“ yra skirtas pradéti skai¢iuoti programos rezultatus.
mygtukas ,,Valyti“ yra skirtas isvalyti darbo lauka.
Ivestus duomenis galima uzsaugoti issaugoti, ijvykdzius komanda

, FailaiaRaso rezultatusi faila“, failo vardas rezultatas.txt:



[=i Raso faila rz]
Look in: ‘dearhas "| @ @ @ -
i

| REELE R =

[y Metodai.class
[ Plokste.class
[ nrojektas.jpx
[y nrojektas.jplocal

[ nrojektas.jplocal-
[y nrojektas.jpr-
'D rezultatas bt

File name: |rezultatas.t>d | Save

Files of type: ‘AIIFiIes{*.*} v| ‘ Cancel |

3.7 pav. Duomeny issaugojimas

50

Staciakampiy supakuoty plokstéje grafinis vaizdas pateikiamas iskart

programai suskaiciavus rezultatus:

f=4 Ploksciu pjaustymas

Failai Isvaizda Apie...

Staciakampiy ismatavimai

200,100
10,10
50,20

B W

Vet

3.8 pav. Staciakampiy, supjaustyty plokstéje, grafinis vaizdas
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Naudodamasis meniu punktu ISvaizda, vartotojas gali pasirinkti jam priimting

sisteminiy dialogo langy isvaizda.(Java, Sistemos, Windows).

I g

Look in: | [Cdarhas

MNENEINENES

Look jr; LI darbas

[y cutapplication b

D CutPanel30rawhction.class
[ cutPanglclass

[ cutPane java

a

o 8] @

@ UL ATTETP LT AWRLITUILLTS

@ CutPanel.class

Files of type: ‘ Al Files (%"

VH Cancel |

@ CutPanel jara

[ failas bt ) Metodaiclass
[ Wetodai class Plokste.class
[ Piokste class - s ..
= =
Filzname:  failasd
File hame: ‘fai\as bt ‘ Open

Files of type: IAII Files %

[

Iy
E

Qpen
e |

Cancel

3.9pav. ,Java" ir , Sistemos" i§vaizdos dialogo langai

Egi Pasirink duomenu faila. @
Enter path or falder hame:
|C‘~\darbas\darbas
Filter Files
. 7| [E utApplicafionFAfidaroFa
Foldars CuttAppl!catT'ons:NotDune‘

Cuttpplication.class

hak Cuthpplication java
e CutApplication jbx
package cache CutPanel$DrawAction.cla
seni_failai CutPanel.class

CutPaneljava

Metodai.class
Plokste class

nroiektas.ing
Enter file harme:
[failas bt
oK Update | Cancel | il |

3.10 pav. , Windows" is§vaizdos dialogo langas

3.3. PROGRAMINESJRANGOSIDIEGIMO INSTRUKCIJA

Programiné jranga idiegiama sekanciais etapais:

Programiné jranga ijrasoma i kompiuteri.
~progr.jar®

»build.bat“- sukuria paleidimo faila ,start.bat”.

,Start.bat”,

Programinj paketa sudaro
programos archyvas, paleidimo failas-

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

paketas bus instaliuotas kitoje disko vietoje, faile ,build.bat®

pakeisti komanding eilute: ,, C:\JBuilder7\jdk1.3.1\bin\jar*.
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4. PRODUKTO KOKYBES]IVERTINIMAS

4.1 lentelé
Sukurtos programinés jrangos kokybé vertinama pagal tokius kriterijus
Kriterijai Vertinimasprioritetais
Naudojamumas 3
Saugumas 3
Efektyvumas 3
Teisingumas 4
Patikimumas 4
Palailkomumas 4
Testuojamumas 2
Lankstumas 3
Suprantamumas 4
Pakartotinis panaudojamumas 4
Pernesamumas 2
Isiliggamumas 3

Kokybé vertinama skaléje nuo 1 (zemiausia kategorija) — 5 (auksciausia kategorija).
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5. PROGRAMINESJRANGOSTESTAVIMAS

Sukurta programiné jranga buvo testuojama pagal sias testavimo metodikas:
Testavimui naudosime struktaring testavima, dar vadinama ,,baltos
dézés” testavimu, kadangi zinoma programos struktiira ir jos veikimas.
Pavieniy objekty testavima.

I ntegruotos sistemos testavima.

Vartotojo sasajos testavimas verifikuoja vartotojo saveika su programine jranga.
Vartotojo sasgjos testavimas reikalingas tam, kad uztikrinti, jog vartotojo sasaja suteikia
vartotojui galimybe pasiekti testuojamo objekto funkcijas. Taip pat Sis testavimas
uztikrina, jog objektai vartotojo sasajos funkcijoje veikia kaip tikimasi ir atitinka bendrus
ar sukurtus standartus.

Vartotojo funkcionalumo strategija identifikuoja klaidas, susijusias su teisingu
programos funkciju atlikimu, t.y. ar programa atlieka funkcijas teisingai, pagal
reikalavimus. Sio testo tikslas yra verifikuoti tinkama duomeny pri¢mima, apdorojima ir
isvedima bei tinkama verslo taisykliy idiegima. Sio tipo testavimas yra paremtas juodos
dézés principu.

Testavimas buvo vykdomas sekanciais etapais:
Suprojektuoti testavimo atvejai.
Paruosti testavimo duomenys.
Paleidziama programa su testavimo duomenimis.
Palyginami rezultatai su testavimo atvejais.

Sukurta programiné jranga buvo testuojama paruosiant klaidingus jvedimo duomenis.
Ivesties faile buvo suvesti staciakampiu ismatavimai, didesni nei plokstés ismatavimai. Tokiu
atveju, programa staciakampiu nepakavo. Failas su klaidingais duomenimis, kai plokstés
iSmatavimai —plotis 300, aukstis 300:

I failas.txt - Notepad @@

File Edit Format Wiew Help

350 400
400 35
370,100

Lni,

5.1 pav. Failas su klaidingais duomenimis
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Testuojant programa su atsitiktinai parinktais duomenis, klaidy nepastebéta. Lyginant
rezultatus su testavimo atveju, programoje klaidy neaptikta.



55

ISVADOS

1. Isanalizuoti siilomi supjaustymo uzdavinio sprendimo algoritmai.

2. Atlikta supjaustymo uzdavinio programiniy pakety analizé.

3. Pagal atlikta analize, nustatyti dvieju dimensijy pakavimo metody privalumai ir
trakumai.

4. Atsizvelgiant | analizés rezultatus, sukurtas staciakampiy pakavimo plokstéje,
naudojant giljotinini pjaustyma, algoritmas.

5. Sukurta programiné jranga dviejy dimensijy staciakampiy pakavimo plokstéje
uzdaviniams spresti.
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TERMINU IR SANTRUMPU ZODYNAS

Shape function- formy funkcijos.
Slicing tree- pjaustymo medis.
GAs- genetinis algoritmas.

GCL As-giljotininio pjaustymo algoritmas.

M anifestas-specialus XML failas.
Mutation -keitimasis.

Crossover - peréjimas.

Jar- Java archyvavimo programa.

PM X- dalinai—pazymétas peréjimas.
OX- sutvarkytas peréjimas.

CX- ciklinis peréjimas.
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