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6 Resultados

Neste capitulo s&o discutidos alguns resultados obtidos com a
implementagéo descrita no capitulo anterior. Todos os testes foram realizados
utilizando um computador Intel Xeon E5420 com 8GB de RAM e com uma placa
GeForce GTX 280.

Para realizarmos os testes, foi utilizada uma cena utilizando a biblioteca
implementada por Nakamura (2007). Nesta, é feita a simulagcado de dois fluidos
imisciveis e incompressiveis, sendo inseridos em um copo ao mesmo tempo
somando 10 mil particulas no final da simulagéo (Figura 29).

Figura 29 - Simulagéo de dois fluidos imisciveis utilizando a biblioteca de Nakamura (2007)

As particulas azuis representam o fluido com maior densidade e as
vermelhas representam o fluido com metade da densidade do anterior. Sao
inseridas 5 particulas de cada fluido por quadro. Somando, no final da
simulagao, obtemos uma quantidade de 8000 particulas.

Implementamos, em uma vista separada, o resultado da malha de
tridngulos encontrada utilizando o sitema proposto. Nesta vista é realizada uma
sincronizagao tanto de tempo quanto da camera da simulagdo apresentada
anteriormente.
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6.1 Identificacao de Particulas da Interface

Para testar a identificacao de particulas da interface, descrita na sec¢ao 5.1,
foi realizada uma busca dessas particulas candidatas a serem da interface e
renderizadas na tela em forma de esferas (Figuras 30 e 31).

"I Tempo acumulado = 1.913332 E]@

Figura 30 - Vista frontal das particulas candidatas a fazerem parte da interface

_I Tempo acumulado = 1.913332 g@

Figura 31 - Vista superior das particulas candidatas a fazerem parte da interface

O resultado obtido foi satisfatério, ja que ha coeréncia visual entre as vistas
da simulagdo e das particulas candidatas. A segdo seguinte apresenta os
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resultados atingidos com a criagdo da malha de triangulos utilizando o algoritmo
de Lewiner (2003).

6.2 Malha sem Suavizacao

Aplicando o grid construido na secéo 5.2, obtivemos a malha de tridngulos

referentes a interface entre os dois fluidos. Devido a este grid, a malha se
apresenta de forma cubica em pontos extremos (Figura 32).

I Tempo acumulado = 1.286666 [Z]@

Figura 32 - Resultado obtido com a biblioteca de Lewiner et al (2003)

6.3 Malha com Suavizacao

Dada a malha resultante, foi implementado o algoritmo Laplaciano para
suaviza-la de acordo com a secao 5.3. Como resultado, temos uma triangulagao
mais suave (Figuras 34 e 35). Porém, podemos observar também uma pequena
perda de volume. Isso ocorre devido a mudanca na posicdo dos vértices em
regibes que apresentam quinas (Figura 33), ja que o vértice dessa regido é
influenciado pela posi¢éo de seus vizinhos.

Figura 33 - Detalhe para um retangulo perdendo area quando se torna chanfrado
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Figura 34 - Comparacgéo entre malhas. Esquerda: malha sem suavizagao. Direita: malha

apos a suavizagao

Figura 35 - Esquerda: Simulagdo do SPH com "metaballs". Direita: Resultado da malha
obtida da simulagéo apds a suavizagédo

6.4 Custo Computacional

Nesta secdo sao levantados alguns pontos relacionados ao custo
computacional comparativo da simulagdo. Sdo comparados 3 modos de analise
da simulagédo: sem a geragcdo da malha de triangulos, com a geragdo da malha
de tridngulos sem a suavizagdo e com a geragao da malha com a suavizagao.

Como analisado por Nakamura (2007), apés o acréscimo de muitas
particulas na simulacéo, encontrar a lista de vizinhos de cada particula demanda
um alto custo computacional. Na simulacdo, este é o principal gargalo.
Analisamos o quanto a geracao da malha eleva este custo computacional.
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Realizamos um teste comparativo entre os 3 modos num periodo de 90
segundos de simulagdo. Comparando a média da taxa de quadros por segundo

neste intervalo entre os modos, obtivemos a seguinte tabela:

Média de Quadros por Segundo
Sem malha 7,000
Com malha (sem suavizacao) 5,556
Com malha (com suavizacao) 5,300

Tabela 1 - Comparagéo das taxas de quadros por segundo dos 3 modos

O primeiro grafico (Figura 36) apresenta o tempo gasto para renderizar os
quadros caso a simulacdo ndo possua a geragdo da malha e caso possua.
Podemos observar que a construcdo da malha de triangulos faz com que a
renderizacao dos quadros seja consideravelmente mais lenta com o tempo, uma

vez que o acréscimo de particulas é constante durante o periodo da simulagéo.

Influéncia da malha no tempo
para renderizar quadros

90
80 ’
/
70
60 /
50 /
20 ~ -
20 / /
10 / /
Aé/
0

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451

Tempo (s)

Quadros

= Sem Malha Com malha

Figura 36 - Gréafico que compara a eficiéncia da geragdo da malha na renderizacéao de
quadros na simulagéo

O segundo grafico (Figura 37) apresenta o tempo gasto para renderizar os
quadros do sistema simulado gerando a malha original e com a suavizacao
implementada. Podemos observar uma diferenga menor entre os custos as

renderizacgoes.
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Figura 37 - Gréfico que compara a eficiéncia da suavizagao na renderizagao de quadros

na simulacao
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