gi10 – 39DPG (pr01 - pr03)

Regulární a hierarchické datové struktury pro vyhledávání v blízkosti, obecné vlastnosti datových struktur

RegDS (pr02)

jsou vhodné pro pravidelně rozložená data / hůře fungují na nepravidelné distribuci

počet elementů je podobný, jako počet objektů - O(N)

vyhledávání někdy možné v konstantním čase

příkladem jsou pravidelné mřížky

HDS (pr02)

je možné delegovat úlohy svým potomkům, když žádní nejsou, musíme to udělat sami –  Divide and Conquer – stromová struktura

quadtree (octree), kd-tree, hierarchické mřížky, hierarchie obálek

Seřazování

prostorové řazení vede na časovou složitost O(N.log(N))

pro 1D data je řazení podobné jako QuickSort

vnitřní uzel (=pivot) – nese informace o rozdělení jeho potomků – např: dělící rovina

Dimenze a typy dat

1D – 5D, body, přímky, polopřímky, kružnice, polokoule...

jako další dimenze se často přidává časová složka

transformace struktury

například z 2D čtverce na bod ve 4D, složitější 3D koule na 4D bod

mění se kompletně vyhledávací algoritmy

Ukládání dat

interní a externí datová zařízení, cache-aware (známe vlastnosti struktury a velikosti datových bloků), cache oblivious (konkrétní hierarchie není známá, ale optimalizuje se co nejvíce)

Organizace dat

prostorové dělení

nedochází k překryvům buněk, prostor je celý pokryt a každý bod je v jednom listu stromu

Kd-trees (axis aligned planes), BSP-trees (arbitrary planes), Octrees (three axis aligned planes in a node), Quadtrees (two axis aligned planes), Uniform grids (regular subdivision), Recursive grids

hierarchie objektů

může docházet k překryvům, hierarchie obálek objektů, některá místa nemusí být pokryta

stavba struktury – top-down (seřazení), bottom-up (shlukování), inkrementální (podle vkládání objektů)

Bounding volume hierarchies, R-trees, Box-trees, Sphere-trees...

hybridní struktura

kombinace prostorového dělení a hierarchie objektů – přináší pro i proti

ladí se pro kompromis mezi účinností a paměťovou náročností

další typy HDS

uložení dalších informací v uzlech, řezné roviny, informace o dalším dělení, o sourozencích, jak se dále sestrojuje strom, doplňující údaje, nebo samotná data i ve vnitřních uzlech

Konstrukce HDS top-down

vytvoří se uzel se všemi objekty a přidá se do pomocné struktury (zásobník / prioritní fronta)

z pomocné struktury se berou uzly, které tam jsou a rozhoduje se, zda jdou dělit


- pokud uzel nejde rozdělit, vznikne list


- pokud jde rozdělit, vytvoří se nové uzly a vloží se do pomocné struktury

pokračuje se, dokud není struktura prázdná

Prohledávání

začíná se u kořene, pokračuje se směrem dolů a pro objekty v listech se provádí výpočet

do pomocné struktury se ukládají uzly, do kterých se nevstupuje, aby se prohledaly později

Vyhledávací dotazy

hledání objektů v rozsahu X

nejbližší soused

k nejbližších sousedů

objekty, které obsahují bod Q

pořadí objektů podle vzdálenosti od objektu Q

reverzní nejbližší soused – body, kterým je bod Q nejbližším sousedem

výkon vyhledávání

výsledkem je cena výpočtu – pro testování a následné vyvíjení lepších datových struktur

cenová funkce: C = CT+ CL + CR (= cena traverzace + cena výpočtu průsečíku + cena přístupu k datům) – každá cena se skládá z počtu úkonů na dotaz * průměrná cena na úkon

HDS pro dynamická data (pr02)

po změně přestavba celé struktury nebo jen update její části

úvahy

jak moc se data změnila

jak bude efektivní update nyní nebo po delším běhu

kolik času je potřeba pro obě metody 

přestavba struktury

typicky zabere O(N.log(N)) času

je to vhodné, když se změní převážná většina dat

pokud se při tvorbě struktury zachová pořadí dílčích změn předešlé struktury, zmenší se počet operací pro provádění změn

updaty

provedou se pouze změny dat a předpokládá se, že hledání je srovnatelně výkonné

je třeba hlídat kvalitu stromu a podstromů

technika vyvažování stromu jako v 1D zde nefunguje

vhodnější je aktualizovat více dat hromadně

pokud se mění jen malá část dat, je lepší je vymazat a znovu vložit – O(log(N))

pokud je mnoho změn dat, aktualizují se nejdříve data a následně se prochází celý strom v O(N) a rekonstruují se vnitřní uzly se známými potomky

Operace incidence

testování dat v listech HDS  pomocí dotazu reprezentovaného geometrií

detekce zásahu, počítání vzdálenosti, počítání průsečíků...

PŘ: Obsahuje koule bod? Protíná koule kouli? Obsahuje koule celou kouli? Protíná paprsek kouli/trojúhelník? Protíná se kvádr s kvádrem (– detekce kolizí)?

používaná primitiva

čára, segmentovaná čára, paprsek ve 2D a ve 3D

orientovaná plocha, trojúhelník, polygony

kvadriky – koule, válec, kužel, elipsoid

AABB (=axis-aligned bounding box), OBB (=oriented bounding box), k-DOP (=discrete orientation polytope), pohledový jehlan

vzdálenost

Jaká je vzdálenost mezi zadaným bodem a bodem z dat?

Jaká je maximální a minimální vzdálenost bodu a kvádru?

Jaká je vzdálenost mezi bodem a komplexním objektem? - kladná (je vně), záporná (je uvnitř), nulová (je na povrchu)

hloubka průniku: pokud se dva objekty protnou, je to minimální vzdálenost, o kterou se musí posunout, aby se neprotínaly (– používá se při detekci kolizí)

více incidencí najednou

bez použití cyklu

počítání vzdáleností mezi více dotazovými body a daty, průsečíky několika paprsků s jedním trojúhelníkem, průsečíky jednoho paprsku s několika trojúhelníky (SSE instrukce)

dynamické incidence

pohybuje se jeden objekt nebo oba

používá se při detekci kolizí

přesnost výpočtu

přesný výpočet může zabrat hodně času, někdy stačí přibližný výpočet, který může být mnohokrát rychlejší a přesto má chybu menší než požadujeme (relativní chyba vůči velikosti dat, absolutní chyba)

konzervativní přístup: Pokud je výsledek NE, tak ne. Pokud je výsledek ANO, tak možná.

agresivní přístup: Bez ohledu na výsledek to může být ano nebo ne.

Objemové obálky (BV)

těsné obklopení objektu s levným výpočtem, levný test průniku obálek, snadné transformace, malé využití paměti

konzervativní detekce kolizí i ray tracing

typy: koule, AABB, OBB, k-DOP, konvexní trup

[image: image1.emf]k-DOP

6-DOP = AABB, 14-DOP – zkosené vrcholy, 18-DOP – zkosené hrany, 26-DOP – zkosené hrany i vrcholy

[image: image2.emf]příklady testů

bod × koule, koule × koule – jednoduché podle rovnice koule

AABB × body, AABB × AABBs – porovnání minim a maxim ve směrech os

AABB × koule – podle minim, maxim a průměru koule – složitější, pokud se v obou směrech protíná s osami AABB, ale nemusí se protínat s AABB (viz B a D na obrázku)

pohledový jehlan × koule – jehlan se dá proložit zvětšujícím se AABB, ty se testují s koulemi

pohledový jehlan × AABB – jehlan se rozdělí na 4 trojúhelníky a ty se testují – ve speciálních případech se testují pouze středy AABB

Separating Axis Theorem (SAT)

když se najde rovina, kde jsou objekty každý na jiné straně – neprotínají se

roviny jsou určeny plochami obálek nebo plochami objektů (box × box – 3 osy + 3 osy + 3x3=9 vektorových součinů)

