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A simulagdo fisica de particulas ¢ um dos temas de estudo da computacdo grafica. O calculo
da interacdo entre particulas requer computar a colisdo para cada par de particulas, resultando em
um algoritmo de complexidade quadratica. Quando o nimero de particulas ¢ grande, o calculo de
colisdo torna-se muito custoso. Estruturas de dados espaciais baseadas em particionamento do
espaco podem ser utilizadas para reduzir os pares a serem testados e tornar o processo mais
eficiente. Um particionamento possivel do espago utiliza um hiperplano para cortar o espaco em dois
semi-espagos: positivo e negativo. Este particionamento binario ¢ aplicado recursivamente seguindo
o paradigma de divisao e conquista, de forma a reduzir o nimero de particulas em cada semi-espago
para a metade do numero de particulas. Este processo ¢ armazenado no formato de uma arvore
binaria, e ¢ concluido quando um nimero aceitdvel de particulas reside em cada semi-espago, ou
quando uma profundidade maxima da arvore foi atigindida. Quando os hiperplanos sdo paralelos aos
planos principais essa estrutura ¢ chamada de arvore k-dimensional (kd-tree).

Um dos aspectos que afeta a performance da kd-tree ¢ associado ao custo de acesso e
gerenciamento de memoria. Para reduzir a laténcia de acessos a memoria, caches sdo utilizadas para
guardar dados frequentemente usados. No problema de teste de colisdo de particulas, ¢ necessario
ter as informacdes das particulas disponiveis, se possivel na cache. Quando uma das particulas a ser
testada colisdo ndo estd na cache (cache miss), a informagdo deve ser buscada na memoria
principal, causando um atraso no processamento. O gerenciamento de memoria na kd-tree ¢ ainda
mais complicado em cenas dinamicas, onde particulas se movimentam, o que faz com que a kd-tree
precise ser reorganizada, causando uma grande movimenta¢do de memoria.

Neste trabalho propomos o uso de uma estrutura de dados utilizada na area de banco de
dados, chamada de Packed Memory Array (PMA), para armazenar os dados da kd-tree. O PMA
mantém os dados em uma mesma regido de memoria para reduzir o cache miss, combinado com
uma 4area livre que flexibiliza a inser¢ao/remog¢ao de novas particulas, e portanto diminuindo a
movimentacdo de memoria quando os dados se movimentam. Como o PMA ¢é uma estrutura
baseada em 4rvore binaria similar a kd-tree, foi feita uma fusdo das duas estruturas. O resultado ¢
uma estrutura hibrida que faz a classificacdo espacial dos elementos e a0 mesmo tempo faz o
gerenciamento de memoria, evitando os problemas citados acima.



