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1. Įvadas

Sferų talpinimo į dėžę uždavinio sąlyga: iš turimos aibės sferų į riboto dydžio dėžę sutalpinti kuo daugiau sferų taip, kad sferos viena kitos neuždengtų ir liktų kiek įmanoma mažiau laisvos vietos dėžėje. Papildoma sąlyga: sferų negalima dalinti į dalis. Ši papildoma sąlyga uždavinį padaro labai sudėtingą – praktiškai tiksliai neišsprendžiamą. Galimi tik apytikslūs sprendimai naudojantis heuristiniais metodais.

Į šią problemą panašios yra: vagies (kai stengiamasi sutalpinti kiek įmanoma daugiau daiktų neviršijant tam tikro svorio); dežių pakavimo (panašiai kaip ir su sferomis stengiamasi sutalpinti kiek įmanoma daugiau dėžių į ribotą plotą, dėžės stačiakampės ir sunkiojamos tik 90 laipsnių kampu); betkokių kitų formų objektų pakavimas.

Šio tipo problemos gali būti vienmatės (vagies), dvimatės (dežių/stačiakampių ir apskritimų pakavimas), trimatės (dežių/stačiakampių gretasienių ir sferų pakavimas) ir daugiau matavimų.

2. REALIZACIJA

Uždavinio sprendimas buvo realizuotas trimatėje erdvėje, sferas talpinant į kubą. Pasirinktas heuristinis metodas – fizikos imitavimas. Šis metodas dažnai naudojamas kompiuterinėje grafikoje talpinant objektų išklotines, tačiau realizacija su sferomis irgi puikiai atspindi jo veikimą.

2.1. Užduoties analizė

Sferų pakavimui naudojamas realaus pasaulio fizikos imitavimas: sferos tarsi kamuoliai “beriamos” į dėžę, kurioje jos “prasistumdo” taip, kad sumažintų tarpus esančius tarp jų. 
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Dėžėje sferas veikia trys jėgos:

· Sferų susidūrimai tarpusavyje. Sferos viena nuo kitos tiek kad turėtų tik vieną bendrą tašką.
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· Sferų sąveika su dežės sienelėmis. Sfera atitraukiama tiek, kad sienelę liestų tik vienu tašku. Susidūrimai tikrinami su visomis sienelėmis išskyrus viršutinę, tam kad netelpančios sferos nebūtų per klaidą įstumiamos į vidų. Taip pat šoninės sienelės yra pratęsiamos į viršų tam, kad visos sferos būtų virš dežės ir “nekritų per kraštus”.
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· Gravitacija. Kiekvieną sferą veikia gravitacija – t.y. jėga kuri verčia sferas susitalpinti dėžėje.

· Sferų neveikia impuso tvermės, tamprumo ir pan dėsniai – šiuo atveju jie nereikalngi. Jų įvedimas tik apsunkintų uždavinio spendimą ir realizaciją.

2.2. Programa “Spheres 3D”

Sferų talpinimo į dėžę uždavinys buvo realizuotas programoje “Spheres 3D”. Pagrindinis programos langas pateiktas paveikslėlyje:
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Pagrindinę lango dalį užima vizualizacinis langas, kuriame vaizduojamas algoritmo veikimas. Vartotojas nuspaudęs pelės mygtuką gali pakeisti veikimo stebejimo kampą. Dešnėje lango pusėje yra panelė, kurioje galima nustatyti programos parametrus. 

Programos naudojimas

Pagrindiniai programos mygtukai ir parametrai:
· “Sphere count” – sferų kiekis (pakeičimas paspaudus mygtuką “Init”).

· “Init” – sugeneruoja naujas sferas ir jų visas patalpina kiek aukščiau virš dėžės.

· “Run” – paleidžiama programa (standartiškai programa veikia visą laiką, nebent yra sustabdoma mygtuku “Stop”).

· “Stop” – sustadbo programos veikimą.

2.2.1. Kiti parametrai

· “Gravity” – gravitacijos dydis (perdaug padidinus gravitaciją dėl nestabilumo sferų pozicijos nenusistovi).

· “Fraction power” – sferų smulkumas (padidinus šį skaičių bus generuojamos mažesnės sferos).

· “Update frequency” – laiko tarpai tarp algorimto žingsnių milisekundėmis (normali reikšmė yra apie 2-10, tačiau norint stebėti sulėtintą veikimą galima įvesti didesnį skaičių (100-1000).

“Redraw frequency” – ekrano perpaišymo dažnis (geriausia, kad būtų didesnis arba lygus atnaujinimo dažniui).

· “Fill Mode” – paišymo režimas. Galimi trys variantai: kontūrai, vidaus užpildymas ir abu kartu. Realistiškiausiai atrodo kai įjungti abu kartu, tačiau jis veikia lėčiausiai, nes reikia išrūšiuoti objektus. Kiti du rėžimai veikia greičiau, tačiau yra sunkiau suprantami.

[image: image8.png]


 [image: image9.png]


 [image: image10.png]



2.3. Išvados

Heuristiniai metodai gerai tinka uždaviniams spręsti ten kur nereikia visiškai tikslaus sprendimo. Jie žymiai greičiau nei tiksliai skaičiuojantys algoritmai priartėja prie beveik optimalaus sprendinio, tačiau poto artėjimo greitis suletėja, beto gali optimalaus sprendinio išvis nerasti. 
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