PUC-Rio - Certificacéo Digital N° 0410421/CA

6
Resultados

Este capitulo descreve os resultados das otimizacoes descritas na secao
3.3, apresentando apenas testes feitos com d = 3, isto é, no espaco tridimen-
sional. Comparagoes com uma implementacao cléssica de uma octree foram
feitas para diferentes formas de busca. Modelos de teste, modelos de busca e
modelos de comparacao sao descritos abaixo. A 29-tree aberta usada nos testes
para validar as otimizagoes foi descrita de forma geral nas segoes 4.1 e 2.5.3.
Os testes foram rodados numa méquina com uma configuragao contendo um

Pentium IV de 3GHz ¢ 2 Gb de RAM.

6.1
Modelo de Teste

Foram testadas as otimizacoes propostas na secao 3.3 em uma hashed
octree adaptada num conjunto de pontos da seguinte forma: os nds sao
subdivididos até conterem apenas um ponto do conjunto ou se a hashed
octree atingir um nivel méximo, que foi estipulado como 21, devido ao uso
de armazenamento de chaves de tamanho 64-bits no espago tridimensional. A
funcao de hash usada foi a mesma para todos os modelos e para todos os tipos
de busca retornando os 21 bits menos significantes da chave. Foi constatado
que tal funcao de hash tende a distribuir de maneira eficiente as chaves na hash

table, mesmo para dados propicios a desbalancear uma octree classica.

6.2
Modelo de Comparacao

Os resultados foram comparados com os procedimentos de busca classicos
(se¢do 2.3) em um armazenamento cldssico na forma de arvore, mas em
duas implementagoes diferentes: uma implementagao cléssica (oito ponteiros)
e outra implementagao filho/irmao (se¢ao 2.5.2). Os resultados foram também
comparados com um armazenamento na forma de uma hash table (segao 2.5.3),
mas sem as otimizagoes propostas na secao 3.3. Foi verificado que buscas num

armazenamento na forma de uma hash table sem otimizacao sao mais lentas,
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‘ fpontos ‘ ffolhas ‘ fgr‘ade
Busca por Pontos 1.30 1.33 2.45

Busca por Folhas 0.95 0.93 | 1.52
Busca numa Grade | 1.70 1.66 0.89

Tabela 6.1: Média em todos os conjuntos de pontos do tempo de execucao (em
microssegundos) da busca direta, simulando diferentes modelos de freqiiéncia
(linhas). Otimizando de acordo com a freqiiéncia correta do modelo (termos
diagonais) melhora-se o método de busca 2% (pontos) e 92% (grade). O nimero
de buscas em cada caso esta descrito na tabela 6.3.

ja que o acesso ao filho de um né exige um acesso a hash table, que é mais

lento do que o acesso direto ao filho de um né via ponteiros.

6.3
Modelo de Buscas Diretas

Trés tipos de busca diretas foram usados para variar a freqiiéncia de
acesso a priori f, com que uma folha de nivel n é buscada, como descrito
na se¢ao 3.3, a fim de testar o modelo de custo em diferentes cenérios. Foram
usados trés modelos de freqiiéncia: buscando por cada ponto do conjunto, onde
a freqiiéncia de cada folha é definida como sendo a quantidade de pontos dentro
dela: (fpontos(n) = #{pontos € n}); buscando por cada folha da octree, onde a
freqiiéncia é definida como sendo 1 para cada folha: (ffonas(n) = 1); € por cada
célula da grade regular 1272, criada na regiao definida pela octree e buscada
cada célula da grade uma vez: (fypaac(n) = 237-{™)). Essas otimizacoes estio
experimentalmente validadas na tabela 6.1: as buscas foram significantemente

rapidas onde foi escolhida a freqiiéncia correta do modelo para a otimizacao.

6.4
Modelo de Objetos Geométricos

Os objetos geométricos usados para os testes sao classificados em quatro
categorias: densidade altamente variavel, a qual tende a linearizar o tempo das
buscas numa octree classica; dados volumétricos conhecidos que preenchem
todo o dominio; dados randomicos, seguindo uma distribuicao uniforme dos
dados; superficies de grande extensao. Para dados de densidade altamente
variavel, as octrees de ponteiros tém uma tendéncia a ficar desbalanceadas,
e por isso os tempos de busca sao bem piores do que para um modelo do
mesmo tamanho melhor distribuido. Devido a funcao de hash escolhida, isso
nao acontece com a hashed octree. Ela nao fica desbalanceada, e o tempo de
busca para alguns modelos se comportou mais de dez vezes mais rapido do que

a octree classica (modelo Maracand na 6.2). Para dados volumétricos, que sao
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distribuidos no dominio todo, a hashed octree se comportou na média quatro
vezes mais rapida do que a octree classica. E em dados grandes de superficies,
como, por exemplo, o dado Happy Budda, a hashed octree foi mais de trés vezes
mais rapida.

Para modelos muito grandes, como, por exemplo, o modelo Thai Statue
que possui 5.000.000 pontos, onde foram gerados 22.296.000 nds na octree, a
hashed octree encontrou um pouco de dificuldade, ganhando por pouco em
tempo. Isso acontece por causa do grande numero de noés gerados, exigindo
uma lista de colisao na hash table com varios niveis, com o fator de balango
aproximadamente %, pois o numero de entradas da hash table é de 2.097.152
para uma funcao de hash retornando os 21 bits menos significantes, fazendo
com que a busca deixe de ser tao eficiente devido a uma grande parte dela
conter acessos seqiienciais da lista de colisao. Seria necessario aumentar o
numero de bits de retorno da funcao de hash para aumentar o numero de
entradas e assim diminuir alguns niveis da lista de colisao, a fim de evitar a
influéncia do acesso seqiiencial nas buscas. Mas note que a memoria consumida
pela hashed octree para modelos grandes foi metade da consumida pela octree
classica e a mesma quantidade consumida pela octree filho-irmao, como por
exemplo, o modelo Thai Statue: a octree classica gastou 1.070 MB de memoria
para armazenar os nos da octree, enquanto a octree filho-irmao e a hashed octree
gastaram 535 MB. Para esse objeto, o método chegou num extremo da relagao
de eficiéncia entre tempo de busca e memoria consumida, gastando metade da
memoria e ainda assim ganhando de 0.3 vezes no tempo de busca, comparado
com a octree classica. Agora, se comparado com a octree filho-irmao, as duas
consomem a mesma quantidade de meméria, mas a hashed octree é quase seis
vezes mais rapida na busca direta por pontos. Com as otimizacoes feitas na
hashed octree, o usuario controla a relacao de eficiéncia entre tempo de busca e
memoria consumida pela funcao de hash. Todos os dados podem ser conferidos
na tabela 6.2. E para os niveis e tempos de pré-processamento, conferir a
tabela 6.3.
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