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REZUMAT

Tn acest articol vom descrie realizarea unei aplicatii de
vizualizare interactiva la distantd a unor scene de obiecte
3D. Tn acest scop, se prezinta o aplicatie interactiva care
permite atdt utilizatorilor unor sisteme cu capabilitati
grafice reduse, cét si celor avand sisteme performante, si
vizualizeze scene ae caror complexitate grafica implica
un efort de calcul semnificativ. Sunt introduse aspecte
teoretice legate de activitatea curenta Tn acest domeniu. n
finalul lucrarii, se prezinta redlizarile obtinute prin
implementarea aplicatiel.
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INTRODUCERE

De-alungul anilor, au fost dezvoltate o serie de sisteme de
vizualizare la distantd a scenelor 3D. Un exemplu este
ScanView [1], produs de citre cei de la Universitatea
Stanford, care prezinta principalul dezavanta de a limita
utilizatorul la o configuratie grid existenta.

Odata cu aparitia arhitecturii Nvidia CUDA (Compute
Unified Device Architecture) [2], posibilitatea de a reda
scene grafice complexe a fost simplificata prin
introducerea unui model revolutionar de programare
paraela. Astfel, operagiile computationale efectuate de
citre placa video sunt distribuite Tn mod egal catre sub-
unitatile arhitecturale ale acesteia (blocuri de procesare).
n prezent, acest model este utilizat cu succes n diverse
domenii precum cercetarea medicala, transcodarea video
sau modelarea si vizualizarea fenomenelor geografice.

Principalele obiective ae acestei lucrari sunt crearea unei
aplicatiel care si permita unui client specificarea
parametrilor de vizualizare si smulare ale unel scene 3D.
Scena respectiva este redata de un server cu ajutorul
tehnologiel CUDA, si apoi transpusi in continut video
trimis clientului pentru vizualizare.

ARHITECTURA SISTEMULUI DE VIZUALIZARE

Sistemul redlizat este compus din doui componente
(Fig.1):

a) Aplicatia client - aplicatie desktop care permite
vizualizarealadistanti a unor scene 3D

b) Aplicatia server - serviciu Web folosit pentru
generareasi transmiterea de continut video
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Aplicatia client

Aplicatia client este o aplicatie desktop care comunica cu
un server prin intermediul unui serviciu Web.

Aplicatia client
Modul Avanzat

Madul
Standard

Apel metoda web
[parametrii}

Transmisie
continut video
folozind RTP

Aplicatia server

Processre continut
-, ML
| Aplicatie OpenGL |

Generrator figler
video

Transmisie mediz

Fig. 1. Arhitectura sistemului

Tn functie de resursele grafice ae sistemului client,
aplicatia poate fi configurata Tn doua moduri distincte:

Modul standard — recomandat utilizatorilor care nu detin
un sistem echipat cu o placi grafici (GPU) bazati pe
arhitectura CUDA. Acest mod permite operatii elementare
precum selectarea unui  scenariu  si Specificarea
parametrilor de vizualizare si de simulare prin intermediul
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unei interfefe grafice. Adtfel, utilizatorul trebuie si
precizeze rezolutia filmului ce urmeazi a fi generat,
numarul de cadre pe secunda, precum si alti parametrii
specifici  scenariului  ales. Parametrii  specificati  sunt
transmisi Tn format XML catre server prin apelul unei
metode Web. Utilizatorul poate vizuaiza ulterior
continutul video generat de server pe baza parametrilor
primiti. O alta optiune disponibila Tn acest mod este aceea
de a salva configuratia existentd (constand din parametri
specificati ) ntr-un fisier XML, care poate fi incarcat
ulterior cand se doreste solicitarea unei noi receptii video.

Modul avansat - recomandat utilizatorilor care detin un
sistem echipat cu un GPU bazat pe arhitectura CUDA.
Spre deosebire de modul standard, acest mod include
optiuni de lansare in executie a scenariilor grafice direct
de pe sistemul client. Specificarea parametrilor se
realizeaza n acelasi mod casi in cazul solicitarii receptiel
de continut video. Diferenta in acest caz consti Tn faptul
ci se lanseaza Tn mod dinamic executabilul cu parametrii
specificati de utlizator, acesta avand posibilitatea de a
interactiona direct cu scena. Scopul pentru care acest mod
este introdus este acela de a nu il constrange pe un
utilizator al unui sistem cu resurse grafice performante n
intentia sa de a interactiona Tntr-un mod cat mai dinamic
CU scena.

Aplicatia server
Aplicatia server este conceputa ca un serviciu Web.

Aceasta este redlizata folosind tehnologia JAX — WS
(Java API for XML Web Services) [3].

Principalele functionalitati ale aplicatiei server sunt
generarea de continut video Tn format AV1 si transmiterea
continutului generat catre client.

Acest serviciu contine metode Web care au ca date de
intrare specificatii XML ale parametrilor selectati de catre
utilizator. Acesti parametrii contin detalii referitoare la
rezolutia filmului, numarul de cadre pe secundi, precum si
informagii  specifice scenariului  aes. Toate aceste
informatii sunt salvate Tn continut XML, care este transmis
catre server. Odata preluat parametrul de intrare, acesta
este trimis unei clase responsabile cu prelucrarea
continutului XML. Tn cadrul acestei clase, se extrage
parametrul care indica scenariul ales pentru vizualizare,
iar apoi se preiau parametrii specifici (rezolutia filmului,
numarul de cadre pe secundi, modul de trasare grafica -
prin puncte, linii sau triunghiuri etc.). Dupa acest pas,
urmeaza lansarea Tn executie a scenei grafice avand ca
parametrii valorile obtinute din interpretarea continutul ui
XML.

Generare continut video

Imediat dupa lansarea in executie atrasarii grafice a scenei
3D, se capteaza continutul imaginii la intervale de timp
regulate (indicate prin numarul de cadre pe secundi ales
de utilizator). Fiecare imagine captatd astfel este scrisi
intr-un cadru AVI folosind clasa AVIOutputStream [4].
Aceasta clasi apartine unui APl open source [5] si oferd o
serie de metode utile care permit descrierea continutul ui
video. Astfel, se poate seta numarul de cadre pe secunds,
dimensiunea filmului, calitatea compresiei. Dupa
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Tncheierea timpului alocat generarii filmului, se Tnchide
executabilul, iar fisierul video este stocat pe server.
Transmitereainregistririi video

De indatd ce filmul este complet generat, se initeaza
transmisia video citre client. Pentru partea de transmisie -
receptie media se foloseste Java Media Framework [6].
Pentru a Tncepe acest proces trebuie precizate locatia de pe
server afigierului video ce urmeazi a fi transmis, precum
si adresade IP si portul utilizat. Transmisia propriu-zisa se
realizeaza prin protocolul RTP (Real time Transport
Protocol) care se &fla la baza Java Media Framework.

RTP este considerat principala solutie atunci cand vine
vorba de transmisie de continut media in cadrul unei
retele. Principalul siu avantg este acela ca poate fi utilizat
combinat cu alte protocoale precum H.263 si RTSP,
precum si detectia pachetelor care nu ajung la destinagie Tn
ordinea prestabilita (lucru care se intdmpla frecvent intr-o
reteq).

Imediat ce procesul de transmisie este initiat, in cadrul
aplicatiei client se lanseaza un player video care reda
continutul media receptionat (Fig.2).

| Video

Media Properties

iGeneral;

Media Location: np#234 112912.1912:22229ideo

Content Type:  rtp
Duration: =<unknown=
Position: 00:00:17.05
BitRate: 1365541 kbps

Frame Rate: 303 fps

Close

Figura 2. Recepyia conyinutului video de catre client

SCENARII DE VIZUALIZARE $I SIMULARE

Aplicatia server contine, pe langa serviciul Web prezentat
anterior, si executabile ale unor aplicatii OpenGL realizate
cu gjutorul tehnologiei Nvidia CUDA.

Din punct de vedere a implementrii, fiecare scenariu este
compus din doua parti: partea centrala (host) care contine
codul executat de CPU, respectiv partea dispozitiv
(device) care contine codul executat de catre placa video

(7.

Principiul de baza a programarii in CUDA consta in
utilizarea functiilor speciale denumite nucleu (kernel),
care se executa Tn mod concurent pe fiecare bloc
arhitectural a procesorului grafic. Tn acest mod se asigura
paraelismul aplicatiei, avand drept efect imbunatatiri
remarcabile ale performantel in comparatie cu varianta
secventiala.

Sau implementat doua
vizuaizare:

categorii de scenarii  de
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Generare de relief geografic, care cuprinde o varietate de
forme incepand de la nivelul oceanului pana la nivelul
muntilor (Fig. 3.a, 3.b). O proprietate comuna a tuturor
formelor de relief este aceea ca fiecare categorie prezinta
acelasi tip de variatii ae Tnaltimii (campiile prezinta
variatii mici, in timp ce muntii prezinta variagii mari).
Pentru o reproducere cat mai fidela a acestor forme se
utilizeaza functia Perlin [8]. Aceasta Thsumeaza valorile
ma  multor functii zgomot. Functia Perlin se
caracterizeaza prin urmatorii parametrii : amplitudine,
numar de octave, respectiv lacunaritate.

Tabelul 1. Descrierea parametrilor functiei Perlin

Parametru Descriere

amplitudine Diferenta dintre extremele
functiei; determina

dtitudineareliefului

numar de octave Numarul de functii zgomot

care sunt Tnsumate;
determina netezimea
suprafetelor

lacunaritate (persistenta) Specificarea amplitudinii Tn
functie de  frecventi,
determina densitatea
reliefului

Acesti parametrii sunt folositi de catre nucleul CUDA
pentru a calcula vaoarea functiei Perlin pentru fiecare
punct definit prin coordonatele x si y. Tn cadrul nucleului
se redlizeaza calculul valorii pentru un singur punct, Tnsa
apelul concurent garanteazia calculul valorilor pentru
intreaga gama de puncte.

B andscape generation
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Fig. 3.a) Specificarea parametrilor pentru generarea derelief
utilizand interfaga grafica a aplicayiel client
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Fig. 3.b) Rularea aplicajiel cu parametrii specificayi de utilizator

Simularea procesului de flux-reflux al marii

Pentru realizarea acestui scenariu s-a folosit modelarea
fizica prin particule permisi de sistemul Nvidia CUDA
SDK [9]. Avantagele folosirii particulelor pentru
modelarea fluidelor sunt usurinta de paralelizare a
aplicatiei, efectuarea calculelor doar acolo unde este
necesar si conservarea implicita a masei. Un dezavantgj
este dat de faptul ca este nevoie de un numar mare de
particule pentru obtinerea unor rezultate realiste [10].
Fiecare particula este descrisi prin pozitie si viteza.
Asupra fiecarei particule din sistem actioneaza mai multe
forte precum forta de frecare, forta de elasticitate sau forta
de gravitatie. Tntre particulele vecine au loc coliziuni care
le modifica proprietatile acestora. Astfel, se impune
gasirea tuturor particulelor vecine pentru procesarea
interactiunilor, lucru care necesita efectuarea a n?
comparaii. O solutie ma eficienta este utilizarea
subdiviziunii spatiale, care implica Tmpartirea spagiului 3D
n celule (cuburi) identice avand dimensiunea egala cu cea
a paticulei. Dupa aceastd diviziune, se plaseaza
particulele in cuburile corespunzatoare. Drept urmare, e
nevoie si comparam doar particulele aflate in celulele
nvecinate. Tn cazul CUDA, acest proces este simplificat
prin aplicarea urmatorului algoritm :

1. Se cdculeazi celula corespunzitoare fiecarel
particule.

2. Secalculeaza indexul celulei.

3. Se sorteaza particulele Tn functie de indexul
celulel.

4. Se proceseaza coliziunea cu particulele din cele

26 de celule vecine (3x3x3-1 celule).

Un exemplu de scenariu care utilizeaza modelul
particulelor este cel de modelare a procesului de flux-
reflux a marii (Fig. 4.8). Acest fenomen se produce
datorita fortei de atractie a Lunii. Se observa ca forta de
gravitatie, aplicata in directie orizontala, produce acelasi
efect ca si forta de atractie descrisa anterior. Asadar, prin
modificarea la intervale de timp regulate ale fortei
gravitationale specifice particulelor, se creaza acest efect:
o valoare scazuta a fortei gravitationale induce efectul de
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flux al marii (Fig. 4.b), Tn timp ce o valoare ridicata induce
efectul dereflux (Fig. 4.c).

Canfiguration paramatars
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Figura 4. a) Specificarea intervalului dintre flux si reflux prin
interfaya aplicayiel client

e - .
% Sea simulation (6400 parti

Figura 4. b) Smularea procesului de flux al marii folosind 6400
de particule

[ Sea simulation (6400 partic

Figura 4. c) Smularea procesului de reflux al marii folosind
6400 de particule
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CONCLUZzII

S-a prezentat 0 modalitate de redlizare a unei aplicatii de
vizualizare interactivi la distantd a unor scene de obiecte
3D. Scenele grafice au fost realizate folosind CUDA, ceea
ce implica o crestere considerabila a paraelismului
aplicatiel. Folosirea serviciilor Web si a protocolului RTP
pentru transmiterea continutului video fac posibila
vizualizarea scenariilor specificate dinamic de catre
utilizatori, folosind terminale cu resurse grafice modeste.
Existdi o serie de directii Tn vederea unor dezvoltari
ulterioare; de exemplu integrarea aplicatiei pe un cluster
grafic ar conferi scalabilitate sistemului. De asemenea,
integrarea unui modul care sa contind configuratiile
tuturor aplicatiilor 3D s-ar dovedi foarte utila in cazul
adaugdrii de scenarii noi, sporind astfel flexibilitatea
sistemului.
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