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Datove struktury

 Numerické datoveé struktury
— Efektivni reprezentace velkych ridkych matic
— Lze vyuzit pfi vypoctu na GPU

* Déleni prostoru a binarni masky

* Voxelova datova struktura



DIA — Diagonalni format

Definovan poli: data (nenulové prvky) a of fsets

Offset:

0
Hlavni diagonala

i>0
super-diagonala

* Vyhody: row a col definovany implicitné
souvisly pristup k paméti
Nevyhody: vhodné pouze pro urcité usporadani
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> ::\I.I\:’T:JKLJCANVCH VED ,
ZAPADOCESKE ELL — ELLPACK format

Vhodny pro M x N matici s max. K nenulovymi prvky v radku
= Definovan poli: data (M X K) a indices (sloupcove indexy)

Vyhody: obecnégjsi nez DIA
Nevyhody: potfeba priblizné stejny pocet nenulovych prvkl v kazdém rfadku
Vyuziti: matice definovana stencil operaci pro sit' s témér stejnou konektivitou vrcholu
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COO — Souradnicovy (XY) format

Jednoduché schéma
Definovan poli: data (nenulové prvky), row (fadkoveé indexy) a col (sloupcové indexy)

Vyhody: Ize reprezentovat libovolnou fidkou matici
Nevyhody: row a col definovany explicitné = vysSi vypoCetni narocnost

Tteration 2

1L 7 0 0 row=[l] 0 1 1 2 2 2 3 3]

_ [0 2 8 B 19 5 .
A= 50 3 9 col—[U 1 1 2 0 2 3 3]
0 6 0 4| data=[1 7 2 8 5 3 9 6 4]
row [U 0o 11 2 2 2 3 .3]
col [D 1 1 2 0 2 3 3]
data [1 T 2 8 5 3 9 6 -'1]
Tteration 0 [0 1 2 3 ]
Iteration 1 [ 0 1 2 3 ]
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CSR — Compressed Sparse Row format

« rozsireni“ COO formatu — aplikace komprese
» Definovan poli: data (nenulové prvky), ptr (pointery) a indices (sloupcové indexy)
* Vyhody: rychlejsSi zjiStovani hodnot matice

Ize jednoduse zjistit pocet nenulovych prvkl v fadku. ..

9 1 7 00 ptr=[0 2 4 7 9]
1 -
0 2 8 0] ._.. B . . 5 :
2 A= 5 0 3 0 1nd1ces-[0 1 1 2 0 2 3 1 3]
3 0 6 0 4 data = [l T 2 8 5 3 9 6 4]
_.‘l_
indices [U' 1 1 2 0 2 3 1 3]
array adr |1]2[3]4]5
Y 7 ‘ data 1 7 2 8 5 3 9 6 4]
;
If'f | [teration 0 [0 1 2 3 ] Warp0 0 0
array 4 |[Jlojolo[d]o]0 Tteration 1 [ 0 1 2 3} Warp 1 [ 1 1
array ci [ [2]4[s 232 IS | [teration 2 [ 2 ] Warp 2 [ 2 2 2

Warp 3



HYB — Hybridni format

Kombinace ELL a COO formatu

VétSina nenulovych prvku ulozena do ELL formatu, zbytek do COO formatu

Nejlepsi K pro ELL format ur€eno z histogramu

PIné obsazeny ELL format je priblizné 3 krat rychlejSi nez COO format

— K sloupcu pro ELL format pokud ma alespon tretina fadkud vic nez K nenulovych prvku
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Experimenty — matice xvektor

Strukturované matice

4 COO MCSR(scalar) A CSR(vector) X DIA xELL
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Nestrukturované matice
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Quadtree storage format

Predchozi struktury pomalé dusledkem nepfimé adresace

Ridké matice &asto obsahuji husté podmatice (bloky) = vznik blokovych formatd

Vyuziti quadtree — uzly odpovidaji podmaticim
Typu uzlu: vnitini:
—,Mixed"
— ,Empty” — NULL pointer
listy:
—,Full“ — podil nenulovych prvka vétsi nez prah
— ,oparse” — podmatice reprezentovana COO formatem
Vyhody: alokovano méné pameéti
matice ulozena jako malé husté bloky = lepsi vykon
jednoducha konverze z pfedchozich formatu
relativné jednoducha modifikace quadtree
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Experimenty - matice x matice

Speedup over CSR
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Déleni prostoru

Jednoducha technika délici (rovhomérné) prostor na mensi prostory

Pamétova narocnost: O(p g M%)
- p — pocet objektu
- d — dimenze
— M — pocCet déleni v jedné ose

- q =q(M,p,s) — pravdépodobnost, Ze ,primérny“ objekt protne podprostor
Pamétové naroky prudce rostou s jemnosti déleni a dimenzi prostoru
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Rezidenc¢ni maska

Pro kazdy objekt definovan vektor bitu
Délka vektoru bitl dana celkovym délenim prostoru

Bit nastaven na “1” pokud objekt protina dany interval

Pamétova naroky: Mg, = pM%/8 [B]

bjek [ 0000

- p — pocet objektu

- Z — ZimenzeJ Q= 2283
- M — pocet deleni v jedné ose _1%060

Casova slozitost:0(p M¢)

Vyhody: rychla detekce kolize objektt pomoci land

0000

1100 1.

0010
0000
0000
bits

0110

0000
0000
0000
0011

rObject A7

Object B
Object C
Object D
Object E

Nevyhody: pfi jemném déleni a malé velikosti objektt velmi dlouhé vektory bitd

obsahujici vétsinou nuly




Binarni maska

Necht iR, resp. J§ — mnozina objektu protinajicich i-ty fadkovy fez resp. j-ty sloupcovy

fez, pak vSechny objekty protinajici buriku na pozici (i, j) dany: w = ‘Rn ’s

Mnoziny 'R, resp. Is reprezentovany vektorem bitl (k-ty bit reprezentuje k-ty objekt)

=YW = ‘Rland’s
Pamétova naroky: Mg,,= dpM /8 |B]

N

- p — pocet objektu
- d — dimenze
— M — pocCet déleni v jedné ose

e

Vyhody: rychlé nalezeni vSech objektu protinajicich danou oblast
jednoducha kontrola konzistence dat

R
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Voxelova datova struktura

« Voxely uloZzime pomoci fidkého octree (uzel reprezentuje voxel)
* Vyuziti ray casting
« Data délena do blok obsahujicich:
— Pole child descriptors
» Kodovani topologie octree
— Info sekce
» Adresar dostupnych attachments
» Pointer na prvni child descriptor
— Contour data
» Popis geometrického tvaru voxel(
— RU0zné mnozstvi attachments
» Pole ukladajici atributy pro stinovani pro kazdy voxel
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Child descriptor (64-bit)

Kazdy odpovida jednomu nelistovému voxelu (list popsan ve svém rodici)

Rozdélen na dve 32-bit Casti: child pointer far| valid mask | leaf mask
1. Popis mnoziny potomkd 15 1 8 8
2. Souvisi s contours contour pointer contour mask
8

Dve bitové masky (kazdy potomek ma jeden bit)
— valid mask — “1“ pokud potomek obsahuje voxel

— existuje nelistovy potomek = pak pointer na child descriptor B

| page header
0]/01001010/00000000|

00010100{00010100

00011001{00010001

24
— leaf mask — “1“ pokud potomek je list /@\
Child pointer (15-bit)

d— [1]01001010]{01001000|

0
0]00100000]00100000
1

Far bit Lo

— pokud nastaven child pointer je nepfimy odkaz na far pointer

F

far pointer |

| page header <

10000000]10000000|

info section
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FAKULTA

P> APLIKOVANYCH VED
ZAPADOCESKE C t
UNIVERZITY On OUFS
V PLZNI

Primocara vizualizace voxelovych dat je aproximace geometrie uvnitr voxelu krychliCkou

— Vznik aproximacni chyby

Redukce chyby: \/’7

7 - 17

odpovidajicich orientaci aproximované plochy

— Voxel ofiznut dvojici rovnobéznych rovin (contour)
— Vysledkem kolekce orientovanych slabs ?

x/f? =

7 =

(]

Contour mask gz
— “1% pokud potomek ma pfidruzenu contour
Contour pointer (24-bit)

— Odkaz na seznam contours (pro kazdy nastaveny bit jedna) el

Ulozeni contour (32-bit)
— 3 krat 6-bit int pro definovani normalovych vektord dvou rovin
— 2 krat 7-bit int definujicich jejich pozici uvnitf voxelu

Level 2 Level 3




Budouci prace

* Vyvoj datovych struktur pro meshfree techniky
— Vyuziti projektivni geometrie
— Vyuziti geometrické algebry
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DEKUJI ZA POZORNOST
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