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Uvod

Ve strojirenském odvétvi se pri rychlé vyrobé prototypu (Rapid prototyping — RP) pro vyménu dat
hojné pouziva format STL. Jde o Cisty seznam trojihelniku, kde kazdy vrchol trojuhelniku je
reprezentovan jeho souradnicemi. Tato reprezentace ma vSak jednu podstathou nevyhodu, nenese
zadnou informaci o sousednosti trojuhelnikii. NaStésti tuto informaci lze zpétné vytvofit niZe
popsanym algoritmem.

Implementace algoritmu pro rekonstrukci informace o sousednosti trojuhelnikii z STL souboru
vyZaduje strukturu, ktera by udrZoval seznam vrcholii a zaroven v tomto seznamu umoZiiovala
ryhclé vyhledavani konkrétniho prvku. Jako velmi dobra struktura se pro tento ucel jevi hashovaci
tabulka. Pokud je dobre navrzena hashovaci funkce, nalezeni konkrétniho prvku v tabulce ma
ocekavanou algorimickou sloZitost O(1)".

Hashovaci tabulka

V [1] byla navrZena tato hashovaci funkce:
h(x,y,z)=(3 [|x|Q)/Q+5 [ly|Q]/Q+7 [|z|Q)/Q]T)mod T
kde x,y,z jsou souradnice vrcholu,
Q urcuje pocet desetinnych mist pro kvantovani (v [1] Q = 1000,0)
T je velikost hashovaci tabulky
amod je operace modulo, tedy zbytek po celocCiselném déleni

Tato funkce poskytuje dobré vysledky pro relativné malé objemy dat. Pro vétsi objem dat (fadové
statisice vrcholu a vice) vytvafi prili§ velké shluky vrcholi na jedné pozici v tabulce.

V [2] je navrZzeno zlepSeni, které vytvaii malé shluky vrcholu i pro velké objemy dat. VylepSena
hashovaci funkce vypada nasledovné:
h(x,y,z)=(uint)[(«x+By+yz)C+0,5]mod T

kde x,y,z jsou souradnice vrcholu,

a, B, yjsou koeficienty (v [1] volené jako 3, 5, 7)

C je konstanta, jeji zvoleni je vysvétleno nize

T je velikost hashovaci tabulky

operace uint je prevod z realného cisla na celé Cislo odtrZenim Casti za destinou carkou,
prictenim 0,5 docilime lepSiho rozloZeni hodnoty (zaokrouhleni)

amod je operace modulo, tedy zbytek po deleni
Konstanta C musi byt zvolena tak, aby nedoSlo k preteCeni mezi neznamenkového integeru.
Nazvéme

E=aX+py+yz
adresnim prostorem hashovaci funkce h(x,y,z). Dale predpokladejme, Ze
xe(0, X ),ye(0,Y,  ),ze(0,Z )

max > max >

pak
=X  +BY  +yZ .
je maximalni hodnota, kterou muZe adresni prostor ziskat. Aby nedosSlo k preteCeni musi pro
konstantu C platit:
CE,. .<2"-1
Dale musi byt konstanta C takova, aby z vypoctené hodnoty & byl zachovan nejméné stejny pocet
biti, ktery odpovida velikosti tabulky T. Proto dalsi omezujici podminka pro konstatntu C je:

1 Ve skutecnosti nalezeni prvku v tabulce ma slozitost O(k), kde k je primérna delka clusteru.



C,=2"-2

Kde hodnota k je:
k=log, T
Spojenim obou podminek pro konstantu C dostavame:
C=minC,,C,

Dale se budeme zabyvat vhodnou volbou velikosti hashovaci tabulky. Hodnota funkce h(x,y,z) se
bude pocitat velmi Casto, a je proto duleZité, aby jeji vypocet byl rychly. Velmi drahé je pocitani
zbytku po celocCiselném déleni. Pokud vSak zvolime velikost hashovaci tabulky T tak, aby byla
mocninou ¢isla 2, 1ze operaci modulo T nahradit (rychlejSim) bitovym and.

Tedy pro T=2",keN lze operaci X mod T nahradit za operaci X & (T - 1), kde symbol &
predstavuje bitové and.

Velikost tabulky resp. naplnéni tabulky o (load factor) nepfimo ovliviiuje délku clustert. Pfi zvoleni
a = 30% az 50% lze ocekavat pramérnou délku clusteru 1,5 az 2,5. Pocet vrchola, které budeme
zpracovavat, Nv je roven trojnasobku poctu trojuhelniki Nt. Neni vSak tieba vytvaret tabulku
velikosti opovidajici poctu (duplicitnich) vrcholii Nv. Empericky je dokazano, Ze jeden (unikatni)
vrchol je sdilen priimérné 6-ti trojithelniky. Vysledny vztah pro velikost hashovaci tabulky je tedy:

T> Ny
qavg x
tedy:
N 3-N

6-0,5 3
Rekonstrukce
Algoritmus pro rekonstrukci informace o sousednosti trojihelniku vyuziva nasledujicich vlastnosti
datovych struktur:

- na jednu pozici v hashovaci tabulce H Ize uloZit vice ruznych vrcholu

- kazdy vrchol v H si uchovava odkazy na vSechny trojuhelniky, které jej sdili
MiiZe se stat, Ze vrchol, ktery sdileji trojihelniky A a B je zadan v pfi definci trojuhelniku (v STL
souboru) A jinou hodnotou nez pii definci trojahelniku B. Proto pfi posuzovani shodnosti vrcholi je
tfeba brat v tivahu konstantu €. Prohlasime vrcholy V a W za shodné, pokud ||V —W||<e .¢€ lze
zvolit jako polovinu nejkratsi hrany. V [4] se vSak uvadi, Ze pokud se tak ucinni, zacnou se pri
rekonstrukci trojihelnikové sité stracet malé trojihelniky. Proto radéji volim € jako konstantu.
Abych mohl zvolit konstantu C pro hashovaci funkci, musim nejdfive jednim priachodem pfes
vSechny vrcholy najit obalovaci kvadr. Ze znalosti v absolutni hodnoté nejvétSich hodnot
jednotlivych soufadnic jsem schopen urcit &, a tedy i konstatntu C. Teprve druhy pruchod
rekonstuuje informaci o sousednosti. Algoritmus vypada nasledovné:
Pro viechny trojihelniky T,eT"™
Vytvor strukturu S, pro trojihelnik T
Pro kazdy vrchol AT,

Pokud je vrchol A, s ohledem na prahovou hodnotu € jiZ v tabulce,

uloZ pfislusnému vrcholu odkaz na trojihelnik T,
vloz do tabulky H vrchol A; ak tomuto vrcholu odkaz na trojuhelnik T,



do S, uloz odkaz na pfislusny vrchol v tabulce H
reprezentaci trojihelniku  S; pfidej do mnoZiny S

Po ukonceni algoritmu ziskame mnoZinu vSech trojahelniki S s odkazy na jednotlivé vrcholy a dale
hashovaci tabulku H, ve které jsou uloZeny neduplicitni vrcholy s odkazy na trojuhelniky, které
tento vrchol sdileji.

Predzpracovani (nalazeni obalovaciho kvadru) ma algoritmickou slozitost O(n), kde n je pocet
vSech (i duplicitnich) vrcholi. Sam algorimus pro rekonstrukci informace o sousednosti
trojuhelnikii ma slozitost O(n k), kde n je opét pocet vSech (i duplicitnich) vrcholi a k je primérna
délka shluku.

Zaver

Predzpracovani (nalazeni obalovaciho kvadru) ma algoritmickou sloZitost O(n), kde n je pocet
vSech (i duplicitnich) vrcholi. Sam algorimus pro rekonstrukci informace o sousednosti
trojuhelniku ma sloZitost O(n k), kde n je opét pocet vSech (i duplicitnich) vrcholi a k je primérna
délka shluku.

Hashovaci tabulka s funkcl navZenou vySe dava pro testovaci soubor ,happy budha“ vyborné
vysledky (velmi kratké shluky - délka maximalniho shluku = 5) a pfistup k prvku do této tabulky je
proto velmi kratky, coZ je pro zpracovani rozsahlych modelu klicové.
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