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Intro ducédo

O praces® de renderizacd cria uma image calculando s fatoresopticos que
exercem influéncia na visuhzac@® de objetos Paaque uma image sep formadapor
esk poces é recessario gue se defina uancem can objetos tridimensonaks ou nd,
com sua popriedadese cs padmetros d um visudi zador, uma cAmarapa exempb.
A imagen find é o residtado ke todcs os fatorepticos calculalos en cada ponb da
cera que esé definidanos padmetrosdo visudi zador.

A renderzac@® pock se feita deduss formas ou po tracalo ce raios ou po
rasterzac®, sexdo que amba recesstam de dto desempeho conputaciond para
efetua-la an tenpo real Pan efetuda de forna econdbmica, cono dternativa a uso @
méaquinas mutiprocessadas foram desavolvidos dois sistemasWireGL e OpenRT
que fazem is en aglomerdos e conputadoresO primeio rediza a rederzac@®
distribuida uilizando o prees® de rasterac® enquand que o segundo tiliza o
tracalo ce raic (Ray Tracing). O objetivo dese tesd é comparaeste dois sistemae
apresentauma arélise teédrica inicial Estapodega servi de base para escola entre a
utili zac® do WireG. ou do OpenR na implemerdcé® de uma apicac® de aninacé®
grafica 30 que recessta efetuaa renderzac@® de cena tridimensonas em tenpo real.

Complexidade Geométria, Redismo e Interatividade X
Custo Computacional

Complexida@ geonétrica e cusi conputaciond possuen uma rebc®
intrinsecg sendo que o custo corputaciond aumena conforme o faz a complexidasl
geongétrica Sistema giaficos @ tenpo red que trabalhen com daos geonétriccs
complexos geralmerd uilizan NURBS (freeform geometrye usan um pre¢esso de
tecelagen paraconveré-los an triangulos [BENO2]. Freglientementecono solwgéo
para sistema e tenpo real o gLe se ten feito pama reduzir a complexidad geongétrica
€ uili zar técnica e reducdo de malhague raduzem o nimeo de triangulos dos objetos
PoEm em sistenas que recesstem de objetcs reais é recessario que se manteha a
complexida@ geonétrica, sendo recessario um pode de pracessamerd elevalo.

Algurs efétos Opticos na maioria da vezes ndo poden se percebdos a n®
s& que s objetcs estejen en movimen. A interaividade piové a visudzac® dests
efdtos. O praces de rastezac®d uilizado pa OpenG € conputacionalmeng
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econdmim, ma deia e avdiar estes efétos ma renderzacad de objetcs [BENO2], nd
podendo calcula a reracé e reflex® da luz en aupeficies curvas pa exempb. O
proces de rasteracd apresemtboa qudidade na imagens mederzadas mas né é
cappz & representaefatos reais Ja o praces de tracalo ce rais pode simula tais
efdtos épticos e portanb, cria objetos can apaénci real poem necessta de mas
tempo e pracessamentd do que a rasteracd®.

Em = tratmdo ¢ redismo de novimenb, é recessario que a cea Sef
renderzach 0 mak rapdo pasivel Sistema interdivos recesstam que & images
processada sejan mostradanuma cera freqiéncia cerca e 30 quadrs por segundo,
pam representaum movimenb real sendo recessaro que se proessem nosistema, 30
cena por sggundo. Nest ca®, a rasterzaca@ é mas indicada pois é un praces mas
rapido que o tracalo ck raios.

Ar quiteturas Graficas Paralelas

Arquiteturss grafcas paralelagpoden geralmerg se classificada de acodo
como o ponb no pipdine gréafico en que s dalos seraé redistrbuides [HUMO1].
Sistema graficos deswolvidos pam aglonerados e conputadors tem na grande
maioria 0 mesm modo c funcionamerd. Existen & mauinas servidorss e
processamerd, que efetuar8 célcules e renderzac®, e & mauinas dientes que
fazem requisigdes e pracessamert as maquinas servdoras.

A distribuicdo da cera entre a mjuinas servidoras e praessamertd poct se
feita de varia formasA forma mas uili zada por tracalo ce raics é, s posdvel, mante
um mesno objeb sempe numa mesma n@uina servidorg pa maivos e
desempeho, dividndo a cem ean partes heteogéress [WALO3]. O praceso de
rastereac®, geralmente divide a cera en parts homogéeas definidas cono
ladrilhos Definese pal u® gera as diviies @& cera cono ‘segmentdspara anbos
os casostracalo e raics e rasterzacéo.

Cacdh maquina servilora € reponsfivd em calcula e retorna pala a mguina
cliente a co dos pixelsdo segment recebdo. Este segmentos s&arnazenaos en un
ou mas framebuffers nas mauinas dientes que posteriormentegods a mnclusio do
processode renderzac®, fard® a conposigéo deste segment®numa imagen final. No
principio, & majuinas dientes que efetuan requisigdes e pracessamerd, escolhe &
méaquinas servdoras que seré reponsaves peb praces de renderzac®. O progranma
grafico develd onta as reuisigdes que sedo paraléisaveis sendo emamgo da
mé&quinas dientes distrbui-las ente @& majuinas serviloras Escolhida & mauinas e
estabetcidas as onexdes as dientes delegen a ca servilor um segmert da cem eo
efdto a s calculalo. Enfio, gguardan a& que tdos s segment® estejm
armazenalos nos framebuffers pama ordeldlos e reconstrur a imagem.

WireGL

WireGL prové uma AP com sintaxe igud a de OpenGL devido a ess=
biblioteca se amplamerg uilizach no desavolvimenb de apicaes gaficas Assim
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como OpenGl. WireG@ utiliza, no proceso de pipdine, a rastezac®, poupado
recurs@ conputacionas ra reducé dos dalos a seren pracessalos [HUM99]. WireGL
foi desevolvida nauniversidaé de Stanfat, no ldoratrio de Conputacéd Grafica, e
tem sido uili zach por mutas feramenta e piodugéo 3D.

O sistena de rederzac@® Wired consise de un ou mas dientes sibmetado
comandes Open@& simutaneameng paa um ou mas servidores graficos chamalos
pipeseves [HUMOL1]. Os servdores eséio conectalos por uma rede @ dta velocidae
e tdos possuen um acelerdor grafico, podedo administrar cada um mutos
segments da cenaOs dientes visudizan um simpls pipdine grafico oncatual, pois
WireGL virtualiza estaamquitetura que pode se vista na Fgura 1.
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Figura L WireGL é conposb de nés e apicacaonds ce randerzacd® e disply [HUMOL].

OpenRT

A APl OpenR é muto semelham a OpenGL utilizando fun¢des e nomes
similares trocando apenso d por rt. Até mesm a sematica da funcdes € a mesma ca
OpenG. [WAL 02]. OpenR utiliza no pipdine de produwéd o tacalo de raios
efetuando opeacOes conputacionas a mas que & efetuadaspor WireGL.
Sombeamentd programavel sematica ce quadra e reteigéo de objetos s@ fatores que
sé@ agregdos en OpenR [WALO03]. Portant, a qudidade e edidade da images
renderzada s® superiores as féas por um algoritmo de rasterdac®.

A arquitetura uilizadapor OpenR é a mesra de WireGL,. diente-servidor, no
quala cera é dividich en partes homogéeas diferene deoutrcs sistema ce tracalo e
raios obtendo una esalablidade mehor. Enquanb os serviores estéd pracessando
um quado N, os dientes ja ewviam a rejuisicéo pam praessamerd do quado N+1,
reduzindo a laténcia da rexlque intefiga o aglomerdo ce conputadoresO sistena
OpenR é desavolvido peb grupo ¢ Conputacd® Grafca da  Universidad ce
Saarland, Alemanha

Comparacéo

Wald [WALO3J utilizou OpenR em um aglomerdo ce conputadors paa
renderzar uma cem complexa cm 16 PG AthlonMP 1800, con dois praessalores
cada totdizando 32 UCP Os servdores ce pracessamert estavan interonectalos por
uma rede FasEthernet Podese obter uma taxa dequadr® acima del10 quadrs por
segundo con uma resolgéo de vide de 640x480, nin totd de 800.000 tridagulos por
seggundo. Humpheys [HUMO1] utilizou Wire@. para renderzar Nurbs em um
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aglomerao ce conputadors conposb de 16 Compg SP750 paa praessamert, caca
uma ontendo dos praessalores Penium Il 800 can uma plca aceledora giafica
NVIDIA Quado2 e interonex@o de rede Myricon com lagura ce banda e
101MB/sey, dingiv-se pama un display de 1024x768, 467.000 fangulos/sg, sen
utili zar reducé de malha.

Levando en conta que & mauinas utilizada pam testa o sistena OpenH
eran auperiores as tilizada pan testa WireGL, é possive se chegaa onclus®d que
ese dtimo tem um desemp#o, ra poporcd de praessamerd pa triangulcs
calculados en um sgundo, médtor que o sistena OpenH.

Conclusdes e Trabalhos Futuros

Ese documend apresemtu & principais caracteriscas do Wire@ e do
OpenRT Além dis®, foran @ordads aburs asgcts reldivos as vantageng
desvantagey ca uilizac® do tacalo de raic ou rastedacd®d no pre@esd de
renderzac® de imagens

Apesa das pubicacds de Hunpheys e Benthn, que relatan os asgctes dos
dois sistemasWireGL e OpenH resgdivamente informaren a velocidaé aktancaa
no praces de renderzacd, ndoé possive de se feita uma andise de desemmdo
correta devdo a uilizac® de duss estruturas coputacionas diferentesdificultandoa
escolla de um dos sistemasPortantd, é recessaro a redizac® de teste comparivos
praicos e reas en uma mesm estrutura coputacional E, a patir dos resiltados
obtidos pernitir a escoll do sistera de rederzac® an tenpo red que mehor s
enquade parao desavolvimenb de una apicac® de aninagc® de persnages
conpostes e aticulacdes en tenpo real.
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