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DP testuje potencial vyuZiti pokrodilé geometrické struktury VDS (Voronoi diagram kouli) pro dvé geometrické ulohy:

1. PInéni prostoru uvnitf kontejneru (krychle, vélec nebo obecny objekt) neprotinajicimi se koulemi.
2. Simulace pohybu granuli riznych velikosti.

Zatimco vyuZiti VDS pro plnéni koulemi se ukézalo jako velmi slibné, vyuZiti pro simulace pohybu granuli se ukazalo
jako nevhodné.

Struktura: DP shrnuje stav poznéni o vlastnostech VDS a algoritmech konstrukce. Popisuje zndmou aplikaci plnéni
vélce koulemi stejné velikosti a analyzu volného prostoru pomoci VDS. Je zminén i konkurenéni plnici algoritmus Proto-
Sphere. Nésleduje popis vypocetnich knihoven tretich stran (konstrukce VDS a simulace kapalin pomoci ¢éstic stejné
velikosti). Kapitola 6 uZ je vlastni feSeni problému — obsahuje algoritmus plnéni prostoru a algoritmus pro simulaci
pohybu &astic riznych velikosti. Ndsleduji experimenty a zavér.

PInéni geometrickych objekt koulemi: Jsou prezentovany dva algoritmy — jeden pro stejné velké koule a jeden pro
koule s polomérem z daného intervalu. Podstata je ale stejna — udrzovéani VDS pro koule tvofici vyplri a vklddani novych
vypliujicich kouli tak, aby jejich stfed byl ve vrcholu (pfipadné na hrané) VDS. Lze pochopit, Ze po kaidém vloZeni je
potfeba pFepoditat VDS, protoze zvolend knihovna (ani Zadna jind) nepodporuje vkladani jednotlivych kouli, a nejde
ndm ani tak o ¢as jako spi$e o kvalitu. Uz méné pochopitelnd je prace s mnozinou kandidat( na vloZeni novych kouli —
pokud tedy bylo cilem vkladat koule od nejvétsi mozné (zminéno na str. 30). Algoritmus (6.1.2 na str. 32) totiz provadi
cyklus, kde vytvori mnozinu kandidatd (vrcholy VDS), tu pak celou zpracuje (v pofadi od max. k min. poloméru), vytvofi
dal$i mnozinu kandidat, zase ji zpracuje, atd. Tim se do vypIné mohou postupné dostdvat jak velké, tak velmi malé
koule. Spravné by se méla pro vybér kandidata na vloZeni do vyplné pouzit prioritni fronta. Podminka na zastaveni
algoritmu ,dokud Ize plnit” je slaba (pokud min. povoleny polomér plnici sféry bude skoro nula, pravdépodobné dojde
pamét). V experimentech se uvadi éas vypoctu (o ten ale az tak nejde), ale nikde tam neni mira kvality zaplnéni (napf.
podil objemu prostoru zaplnéného koulemi k celkovému objemu kontejneru).

Simulace pohybu &astic (granuli) riznych velikosti: Pohyb stfed( ¢astic (bodd) je Fizen externi knihovnou pro SPH
(Smooth Particles Hydrodynamics) a upravovan algoritmy z DP tak, aby se koule ¢astice odrazila od kouli ostatnich
Castic, pfipadné od stény kontejneru. VDS se pouziva pro ziskani mnoziny kandidatd na kolizi pro kazdou ¢astici. Tolik
zamér, ted problémy:

1. Metoda SPH pro ¢éstice definuje polomér jejich vlivu a pocita s tim, Ze se ¢astice mohou dostat blizko sebe.
Konvoluci se pak uréi nové vlastnosti ¢astice. Pokud se budeme snazit zabranit kolizim, vyrazné tim zasdhneme
do simulace SPH (omezime ovliviiovani ¢astic mezi sebou).

2. Valgoritmech (6.2.1-3) je potfeba v daném Casovém okamziku aktualizovat pozice vSech ¢astic a vyresit jejich
kolize. Uzkostlivé vyhybani se kolizim stylem ,jedna pohybuijici se ¢astice vs. nepohybujici se ostatni“ (str. 39 —
obr. 6.11) neni moc presvédcivé, ostatni ¢astice se preci také pohybuiji.

3. Vypocet kompletniho VDS pfti posunuti kazdé jedné Castice rozhodné neni vhodné. Lepsi by bylo spocitat VDS
pro viechny ¢dstice v dany casovy okamzik a pak tento VDS pouZit jako datovou strukturu pro nasledujici
(dostatecné kratky) casovy usek.
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4. Chyba pfi vypoctu VDS by neméla zastavit ¢astici. Takovou ¢astici bych doporucil explicitné povaZovat za
kandidata na kolizi s jakoukoliv jinou &astici.

5. Jak bylo patrné z predb&Znych méfeni (str. 23 - Tab. 4.1), existujici metoda pro ziskdni soused( buriky VDS
nebyla viibec vhodna. | presto vSak byla pozdéji pouzita.

6. Alg. 6.2.1-3 bych spojil do jednoho (lisi se pouze typem pouzitého kontejneru).

7. Alg. 6.2.3 — fedeni kolize &&stice s trojuhelnikovou siti — neni feeno, jak se v siti najde kolizni trojuhelnik.

Drobné vyhrady:

Kapitoly 4 a 5 (vypocetni knihovny) — Uvedeni tolika zdrojovych kddii v DP je dle mého nazoru zbyte¢né a ve zbytku
prace se skoro nevyuziva. Rovnéz zbytené je i tvrzeni na strané 20, ze knihovna je implementovana jako black-box a
7e pro jeji pouZiti je na ni tfeba nastavit reference. Pfilozeny SW — pfes prvotni problémy (chybéjici zévislosti,
desetinna tecka/¢arka) se jej podafilo spustit a néco spoéitat. Prace v ném je ponékud obtizna, diplomantka musela
mit neuvéfitelnou trpélivost a odhodlani. Chybnd citace na str. 13 (Misto [7] ma byt [1]) a na str. 25. Pochybuji o tom,
7e experimenty byly provadény na CPU o frekvenci 240 GHz (Abstract, str. 22, 43). Je zbyteéné v tabulkach uvadét
presnost ¢asu na 3 desetinna mista, kdyZ je hodnota v Fadech tisich (napf. str. 47, Tab. 7.3). V fedeni kolize pohybujici
se koule vs. trojuhelnik (str. 39 - obr. 6.12) je mald chyba — paprsek nemusi protnout trojihelnik, aby nastala kolize.
Vzorec 6.1 na str. 29 pro reprezentaci hran VDS je $patné. Ve skutecnosti se md jednat o raciondlni kvadratickou
Bézierovu kFivku, kterd jde pfevést na obycejnou kubickou (pro snadnou vizualizaci).

Otazky k obhajobé:

1. Predpokladejme, Ze chceme plinit krychli stejné velkymi koulemi tak, aby se zadné dvé neprotinaly (ale mohou
se dotykat) a aby ?4dna z nich neprotinala Zddnou sténu krychle (ale mize se dotykat). Zname délku hrany
krychle (napF. 60) a polomér koule (napf. 3). Kvalitu zapInéni budeme hodnotit jako pomér objemu prostoru
zabraného véemi koulemi k objemu prostoru zabraného celou krychli (0 nejhorsi, 1 nejlepsi). Jak obstoji Vase
strategie plnéni (vysledky z Tab. 7.3 na str. 47) oproti jednoduché strategii pInéni v pravidelné mfizce (jako
kdybychom je skladali do trojrozmérné $achovnice)? Dokdzete uvést lepsi odhad (Cislo men3i nez 1) na
maximalni dosazitelnou kvalitu?

2. Ve Vasich algoritmech vybirate kandidaty na plnici koule nejen ve vrcholech VD, ale i na hranach. Jakym
zplisobem uréujete stied kandidata — je vybran jako nahodny bod na hrané, nebo podle néjakého kritéria?

v

Praci doporucuji k obhajobé a navrhuji hodnoceni zndmkou , dobie” (C).

v
Moy 4l —

V Plzni dne 29. 8. 2012 Mgr. Martin Manak
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