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1. Uvod

U ovom radu analiziram postoje¢u implementaciju softverskog grafickog proto¢nog
sustava, te je izmijenjujem da mozZe raditi u viSe dretva. Napravio sam dvije verzije
izmjena, jednu sa mehanizmima sinkronizacije dretvi i jednu bez. Ovaj graficki pro-
tocni sustav dio je Visage softverskog paketa za pracenje lica. Zbog nemogucnosti
rada grafickog proto¢nog sustava u vise dretvi, i sama detekcija lica je ograni¢ena na

jednu dretvu.



2. Graficki protocni sustav

2.1. Postojeci graficki protocni sustav

Postojeci softverski graficki protocni sustav napisao je Markus Trenkwalder. On se sas-
toji od procesora geometrije sa programom za sjenjcanje vrhova(engl. Vertex Shader)
i rastera sa programom za sjenjCanje fragmenata(engl. Fragment Shader). Procesor
geometrije uzima podatke o geometrijskim primitivima, predaje ih programu za sjen-
j€anje vrhova na obradu, zatim odbacuje primitive koje ne treba crtati te ih prosljeduje
rasteru. Raster mapira primitive na rasterski prikaz, odsijeca prikaz na veli¢inu rasterske

jedinice i prosljeduje te podatke, fragmente, programu za sjenj¢anje fragmenata.

Geometruskl primitivi Geometrijski primitivi

Vrhovi Fragmenti ‘
VertexShader FragmentShader
<<Sjenjac vrhova=> <<S§jenjac fragmenata=>>

Slika 2.1: Protok podataka kroz sustav.

Za koriStenje ovog protocnog sustava potrebno je implementirati programe za sjen-
j¢anje vrhova i fragmenata. Konkretno te programe predstavlja dvoje razreda koji im-
plementiraju odredene staticne metode i sadrZze odredene stati¢ne atribute. Dodatno
program za sjenjcanje fragmenata mora naslijediti razred GenericSpanDrawer ili

SpanDrawerl6BitColorAndDepth.

2.1.1. Program za sjenjcanje vrhova

Opis atributa razreda koji predstavlja program za sjenjcanje vrhova:



© VertexShader

© attribute count: const unsigned

© warying count: const unsigned

@ shadelin: Vertexinput, [inout] out: VertexOutput |

Slika 2.2: Primjer razreda koji predstavlja program za sjenjcanje vrhova sa svim potrebnim

metodama i ¢lanovima.

varying count: u sebi sadrzi broj interpoliranih varijabli koje program za

sjenjCanje vrhova predaje programu za sjenj¢anje fragmenata.

attirbute_count: usebi sadrZi broj nizova vrijednosti koji se mogu poslati

programu za sjenjcanje vrhova.
Opis metoda razreda program za sjenjCanje vrhova:

shade: uzima podatke o jednom vrhu iz parametra in i vraa rezultate op-

eracija nad tim vrhom preko izlaznog parametra out.

2.1.2. Program za sjenjcanje fragmenata

@ SpanDrawerBase

© AFFINE LENGTH: const int

@ compute step allfdl_const FragmentData, fdr: const FragmentData) - FragmentData

@ compute step(fdl_const FragmentData, fdr _const FragmentData, inv delta_int] - FragmentData

® fd from fdsifd: const FragmentDataPerspectivel : FragmentData

o perspective spanix: int, v: int, fd in: const FragmentDataPerspective, step: const FragmentDataPerspective, n: unsigned)

— =

© SpanDrawerl6BitColorAndDepth © GenericSpanDrawer

® affine_span(x inty: int, fd: FragmentData, step const FragmentData, n: unsigned) © affine_spanlx inty: int, fd: FragmentData, step: const FragmentData, n: unsigned)
@ FragmentShaderl6 @ FragmentShaderGeneric
© varying_count : unsigned © varying_count : unsigned
o interpolate z : Bool o Interpolate z: boo
@ begin triangle(vl : Vertex&, w2 Vertex&, w3 : Vertex&, area2 . int) @ begin triangle(vl : Vertex&, w2 Vertexs, v3 : Vertex&, area2 : int)
@ single fragment(x  int v . int [out] fd - FragmentData) ® single fragment(x - int v int [out] fd : FragmentData)
® color pointer(x  int, v int) : voidk ® color pointer(x - int,_ v int) : void*
@ depth pointer(x - int, v : int) : void* o depth painter(x . int, v : int] : void

Slika 2.3: UML dijagram primjera implementacije programa za sjenjcanje fragmenata.

Opis atributa programa za sjenjcanje fragmenata:

varying count: u sebi sadrzi broj interpoliranih varijabla koje program za

sjenjCanje fragmenata preuzima od programa za sjenj¢anje vrhova.

interpolate_z: ako je sadrZana vrijednost istinita, raster ¢e interpolirati z-
komponente fragmenata, $to je potrebno za testiranje dubine(engl. depth

test).



Opis metoda sjenjaca fragmenata:

triangle_begin: sustav je poziva prije iscrtavanja trokuta.

single_fragment: njezinulaz je jedan fragment i njegova pozicija na raster-

skoj jedinici, nju sustav poziva za svaku poziciju u rasteru.

color_pointer: naulaz dobiva koordinate pozicije u rasteru, te vra¢a pokazi-

vac na piksel na tom mjestu.

depth_pointer: naulaz dobiva koordinate pozicije u rasteru, te vraca pokazi-

vac na vrijednost z-spremnika na tom mjestu.

2.2. Izmjena grafickog proto¢nog sustava

Postojeca implementacija ne moZe istovremeno pisati u viSe rasterskih jedinica, sa pro-
gramom za sjenj¢anje fragmenata iste funkcionalnosti. Posto su sve metode i ¢lanovi
programa za sjenjCanje static, programu za sjenjcanje se parametri mogu predati
jedino preko stati¢nih varijabli ili varijabli u globalnom opsegu. Kod sekvencijalne
izvedbe ovo nije problem jer se kod svakog iscrtavanja moze promijeniti vrijednost tih
varijabla 1 postaviti iscrtavanje na neku drugu jedinicu. Dok bi kod paralelne izvedbe

ovakvo mijenjanje izlaza dovodilo do nezeljenog medudjelovanja.

2.2.1. RjeSenje s mehanizmima sinkronizacije dretvi

U ovom rjeSenju dodao sam sucelje na postojeCe rjeSenje. Svaki poziv protocnom
sustavu kroz sucelje je kriti¢ni odsjecak, u kojem koristi program za sjenjcanje koji

pripada trenutnoj dretvi.

© FragmentShader

@ VertexShaderl

© varying_count: unsigned
@ interpolate_z: bool

o attribute_count: unsigned
© varying_tount: unsigned ©® FragmentShaderlivarying_count: unsigned, interpolate_z: bool )

o vbegin_triangleivl: Vertex. v2: Vertex, v3: Vertex. area2: int

o void single_fragment(fd: FragmentData, color: unsigned short, depth: unsigned shor)
@ color_pointer(x: int, y: int): void*

© depth_pointer(x: int, y: int): void

@ VertexShaderl(attribute_count: int , varying_count: int)
@ shade(in: Vertexinput. out: VertexOutput)

Slika 2.4: Dodana sucelja koja predstavljaju programe za sjenjcanje.

Dodao sam sucelje za razrede koji predstavljaju programe za sjencanje. Apstraktni
razred VertexShaderT je sucelje za program za sjencanje vrhova. Sastoji se od vir-
tualne metode shade i atributa attribute_count i varying_count. Takoder

ima konstruktor u koji se predaju vrijednosti tih atributa.



Apstraktni razred Fragment ShaderT je sucelje na razred koji predstavlja pro-
gram za sjenjcanje fragmenata. Sastoji se od virtualnih metoda begin_triangle,
single_fragment,color_pointeridepth_pointer,teatributa varying
_count 1 interapolate_z. Osim toga ima konstruktor kojem se predaju vrijed-

nosti navedenih atributa.

© ConeurrentGeometryProcesser

" " 3 © control: ThreadControlWraper
@ ConcurrentRasterizerSubdivaffine o vertexShader: Vertexshaderi *
O fragmentShader: FragmentShader| * @ ConcurrentGeometryProcessorirasterizer: ConcurrentRasterizerSubdivAffine * |
@ ~ConcurrentGeometryProcessor()

@ ConcurrentRasterizersubdivaffine()

@ ~ConcurrentRasterizersubdivaffine()

@ draw_triangle(vl: Vertex, v2: Vertex.v3: Vertex)
@ fragment_shader(shader: FragmentShader! *)
@ perspective_correction(enable: bool)

@ perspective_treshold(w: int.h: int )

@ cull_mode(m: CullMode)

o depth_rangein: int.f: int)

@ draw_lines(count: unsigned, indices: unsigned * )

@ draw_pointscount: unsigned, indices : unsigned *)

@ draw_triangles(count: unsigned, indices: unsigned * |
@ rasterizer(r: IRasterizer *)

© vertex_attrib_pointerin: int, stride: int buffer: void *)
o vertex_shader(shader: VertexShaderl ¥)

© viewportix: int, v int, w: int, h: int)

W setContextl)

ijenja varijablu context ijenja varijablu context
Y
© ContextFragmentShader Y

© context: FragmentShader] * @ ContextVertexShader
© varying count:_unsigned

= 5 © context: VertexShaderl *
O interpolate z: bool o attribute _count: unsigned
o begin trianglelvl: Vertex, w2: Vertex, v3: Vertex, arsa2: int) @ warying count unsigned

@ void single fragment(fd: FragmentData, color: unsigned short, depth: unsigned shor]
® color_pointerix:_int, v intl: void#
@ depth pointer(x int, v int]: woid*

@ shadelin: Vertexinput, out VertexOutput)

Slika 2.5: Sucelja na razrede GeometryProcessor i RasterizerSubdivAffine.

Razred ConcurrentRasterizerSubdivAffine nasljeduje razred postojeeg
razreda RasterizerSubdivAffine. Implementira razred ContextFragment
Shader koji predstavlja program za sjenCanje fragmenata i, osim svih stati¢nih metoda
1 atributa koje zahtjeva protocni sustav, sadrZi i stati¢ni atribut s pokazivatem na imple-
mentacijurazreda Fragment ShaderI.Pozivom bilo koje metode ContextFragment
Shader poziva se istoimena metoda implementacije Fragment ShaderI na koju
pokazuje prethodno spomenuti pokazivaC. Razred ConcurrentRasterizerSubdiv
Affine nadjaCuje sve javne metode svog roditelja, te mijenja pokaziva¢ na imple-
mentaciju Fragment ShaderI kod svakog poziva tih metoda.

Razred ConcurrentGeometryProcessor nasljeduje postojeci procesor ge-
ometrije GeometryProcessor. Ima implementaciju razreda ContextVertex
Shader koji predstavlja program za sjencanje vrhova, osim statickih metoda i atributa
koje zahtjeva sustav, ima staticki atribut s pokazivacem na implementaciju razreda
VertexShaderI. Kaoi prije, pozivom bilo koje metode ConcurrentGeometry
Processor, poziva se istoimena metoda implementacije razreda VertexShaderI
na koju pokazuje spomenuti pokaziva¢. Razred ConcurrentGeometryProcessor

nadjacuje sve javne metode postojeeg procesora geometrije. Kod poziva bilo koje



naslijedene javne metode, ulazi u kriti¢ni odsjeCak, zatim mijenja pokaziva¢ na svoju
instancu VertexShader I, poziva metodu svog roditelja, te izlazi iz kriti¢nog odsjecka.
Da bi se koristio sustav s ovim promjenama potrebno je implementirati Vertex
ShaderI i FragmentShaderI. Instancirati razrede ConcurrentGeometry
ProcessoriConcurrentRasterizerSubdivAffine. Predati geometrijskom
procesoru raster, instancirati implementacije programa za sjenj¢anje, te ih predati rasteru

1 procesoru geometrije. Daljnje koriStenje sustava je isto kao kod neizmijenjenog sus-

tava.

2.2.2. RjeSenje bez mehanizama sinkronizacije dretvi

U ovom rjeSenju ideja je promijeniti sam proto¢ni sustav tako da ne koristi mehanizme
sinkronizacije dretvi. Ovdje sam takoder napravio nove apstraktne razrede koji pred-

stavljaju sucelja za programe sjencanja.

© FragmentShader

O varying_count: unsigned
o interpolate_z bool
© AFFINE LENGTH: int

VertexShaderl © FragmentShaderl(varying_count: unsigned, interpolate_z bool |

© o vbegin_triangle(vl: Vertex, v2: Vertex, v3: Vertex, area2: int)

© attribute_count: unsigned ® void single_fragment(fd: FragmentData. color: unsigned short. depth: unsigned shor)
© warying_count: unsigned © color_pointerix: int, y: int): void¥

o depth_pointer(x: int. y: int): void*

@ VertexShaderl(attribute_count: int | varying_count: int)
® shade(in: Vertexinput, out: VertexOutput) o compute_step_alifdl: const FragmentData, fdr. const FragmentData) : FragmentData
© compute_step(fdl: const FragmentData. fdr: const FragmentData. inv_delta: int) : FragmentData
o fd_from_Fds(fd: const FragmentDataPerspective) - FragmentData
o perspective_spanix int, y int, fd_in: const FragmentDataPerspective,

step: const FragmentDataPerspective, n: unsigned)

o affine_spanix inty: int, fd: FragmentData, step: const FragmentData, n: unsigned)

Slika 2.6: Sucelja za programe za sjenjCanje.

Za program sjenjcanja vrhova napravio sam apstraktni razred koji sluzi kao sucelje,
VertexShaderI.Izmijenio sam Geomet ryProcessor tako daradi sa instancom
implementacije razreda VertexShaderI. NaSao sam sve dijelove koda koji koriste
staticne metode programa za sjenjcanje vrhova i zamijenio ih pozivom metoda imple-
mentacije VertexShaderT.

Za program za sjenjcanje fragmenata, poSto mi nije trebala tolika generalizacija,
izbacio sam razrede GenericSpanDrawer, te sam spojio razrede SpanDrawerl6
BitColorAndDepth i SpanDrawerBase u razred FragmentShaderI. Sve
metode koje su bile staticke sam zamijenio sa normalnim metodama i sve pozive na
statiCke metode zamijenio sam pozivima metoda instance, te dodao virtualne metode
begin_triangle, single_fragment,color_pointeridepth_pointer,
te atribute varying_count i interapolate_z.

Da bi se ovako izmijenjen graficki protoCni sustav koristio treba implementirati



apstraktne razrede koji su sucelja za programe za sjenjcanje. Potrebno je napraviti in-
stance rastera i procesora geometrije. Ovdje je raster razred RasterizerSubdivAffine,
a procesor geometrije razred GeometryProcessor. Njima se treba predati pokazi-

vac na instance implementacije sucelja za programe za sjenjcanje.



3. Integracija grafickog protocnog

sustava u Visage paket

Visage paket je softverski paket koji omogucuje pracenje lica. Ovaj paket koristi soft-
versku implementaciju grafickog protocnog sustava za iscrtavanje lica. Potreba za
grafickim protocnim sustavom koji radi u viSe dretvi proizlazi iz problema kao Sto

je pracenje vise lica istovremeno.

3.1. Integracija postojeceg grafickog proto¢nog sustava

u Visage paketu

© rerr

© swr_load_imagefimage: Iplimage*)
© swr_save_image (image: Iplmage*
© swr_draw_model_tri_index (width: iu32, height: iu32.f: f32,
vertexl: CvMat¥, tri CuMatt, tri_index: CuMatk)
& void swr_draw_model_texture (width: 32, helght: u32.F: 32,
vertexl: CuMatF, tri: CuMat¥. tri_index: CuMat* tri_index.tex_coord: CuMates]

£ S

@ GeometryProcessor .

© draw_lines(count: unsigned, indices: unsigned + )
© draw_pointsicount: unsigned. indices : unsigned *)
© draw_trianglesicount: unsigned, indices: unsigned * )

o rasterizerir: IRasterizer *] .
© vertex_shader<VertexShaders()

S

@ U SRR @ RasterizerSubdivAffine

/ o attribute_count: const unsigned

/ © varying count: const unsigned © draw_trianglelvL: Vertex, v2: Vertex,v3: Vertex)
/ O viewprojection_matrbe_matdx o fragrient_shader<Fragmentshader>()

/ o fexture: Swriexture Fexture; © perspective_correction(enable: bool)

| |e=—mer e s, | i '

f © shadelin: Vertexinput, [inout] out: VertexOutput } ° "E'S"E‘“"E—"“h;‘d(w it int )

|

| [
| ¥ =

@ VertexShader

© attribute count: const unsigned
© ¥arying_count_const unsigned

© varying count_unsigned

© warying count : unsigned
o intérpolate = Bool © Interpolate  bool

\ © FragmentShader @ TextureFragmentShader

© fexture: SwrTexture Hexture;

© Viewprojection_matrix: matdx \ gbe“‘r tf'i"”g'e“’tl( Vefe"?“ ‘t’z Vet’ti’és“F‘B - Ve'ﬁ;"ﬁ‘-)a’eaz int ) © begin trianglelvl : Vertexé, v2 Vertex, v3 - Vertext, area? : int )
T T \ gingle ragmenthx Int y : int.[suf] ragmentData © single fragment(x _int v int [out] fd . FragmentData]
© shadelin: Vertexinput, [inout] out: VertexQutput ] © color_pointer(x - int, y - int) - void* } T T e vold
© depth pointerix: int, v . int] _ void* o color pointerty: Int v : Intl; vl
— int. o depth_pointer(x _int_y _int] - void®
~ l -
- - —
7 P
— _—
— —
- P

N b
“—-,:; @ Globals o

imageData: char *
zBufferl6: unsigned short *
swriwidth: int

swrHeight: int

Slika 3.1: Dijagram pocetne integracije grafickog protocnog sustava u Visage paketu.




Visage implementira dva para programa za sjenjcanje: VertexShaderiFragment
Shader, te TextureVertexShader i TextureFragmentShader. Prvi par
koristi za iscrtavanje bez tekstura, a drugi za iscrtavanje sa teksturama. Programi za
sjenjcanje koriste odredene globalne varijable. Oba programa za sjenjCanje fragme-
nata koriste pokazivaC na izlazni spremnik imageData. Preko te varijable Visage
predaje grafickom protocnom sustavu pocetnu sliku i iz nje ¢ita sliku dobivenu nakon
iscrtavanja. Takoder, programi za sjenjC¢anje koriste globalnu varijablu zBufferl6,
kao pokazivaC na z-spremnik, te globalne varijable swrHeight i swrWidth Sirinu i
visinu izlaznog spremnika. Osim potrebnih ¢lanova opisanih u sekciji 2.1, programi za
sjenjcanje s teksturom imaju i stati¢ni atribut s pokazivac¢em na teksturu koju trenutno
koriste.

Paket koristi graficki protocni sustav u metodama razreda FBFT. Metoda swr
_save_image dobavlja sliku iz spremnika na koji pokazuje globalna varijabla image
Data, swr_load_image kopira sliku u spremnik. swr_draw_model_tri_index
iscrtava neteksturirane modele, a swr_draw_model_ texture teksturirane mod-

ele.



3.2. Integracija izmijenjenog grafickog proto¢nog sus-

tava u Visage paketu

©) reer

© imageData: char %

© zBufferl6: unsigned short *
o swriwidth: int

o swrHeight int

@ swr_load_imagelimage: Iplimage*)
@ swr_save_image (image: Iplimage¥]
@ swr_draw_model_tri_index (width: iu32, height: iu32.f: f32,
wertexl: CvMatk, tri: CvMat¥, tri_index: CwMat¥)
@ void swr_draw_model_texture (width: iu32, height: iu32.f: 32,
wertexl: CvMatk, tri: CvMatk, tri_index: CwMatk tri_index tex_coord: CuMati*)

A
© GeometryProcessor

@ draw_lines(count: unsigned, indices: unsigned * |
® draw_points(count: unsigned, indices : unsigned *)

@ draw_triangles(count: unsigned, indices: unsigned * |
o rasterizer(r: IRasterizer *)

|
@ vertex_shader(VertexShaderl * vertexShader) \
T

|
']
@ VertexShaderl @ Rasterizersubdivaffine
@ attribute_count: unsigned -
S d @ draw_trianglelvl: Vertex, v2: Vertex,v3: Vertex)
© varying_tount unsigne o fragment_shader(FragmentShaderl * fragmentShader)
o VertexShaderl(attribute_count: int . warying_count: int) @ perspective_correction{enable: bool)
@ shade(in: Vertexinput. out. VertexOutput) ® perspective_treshold(w: int,h: int )
Al

: 1
| \

}
| © FragmentShaderl
L
@ VertexShader © varying_count: unsigned
© interpolate_z: bool
© viewprojection_matrix: matdx ® FragmentShaderlivarying_count: unsigned. interpolate_z: bool |
® VertexShader() in Eri . 5 7
. ® vbegin_triangleivl: Vertex, v2: Vertex, v3: Vertex. area2. int)
® shadelin: Vertexinput, [inout] out: VertexOutput ) ® void single_fragment(fd: FragmentData. celor: unsigned short. depth. unsigned shor)
'\ @ color_pointer(x: int. y: int): void*
Lr' ® depth_pointer(x: int, y: int): void*

| 9‘
|

© FragmentShader
‘ © imageData: char*
© zBufferl6: unsigned short *
© TextureVertexShader o swriWidth: int
© swrHeight: int

O texture: SwrTexture *¥texture:

® shadelin: Vertexinput, [inout] out: VertexOutput )

@ FragmentShaderiimageData: char *, zBufferl6: unsigned short *, swrWidth: int, swrHeight: int)

© beqgin_trianglelvl : Vertex&., v2 Vertex. v3 : Vertex&. area2

int)
@ single_fragmentix : int v : int [out] fd : FragmentData)
@ color_pointer(x : int, v : int) : void*

o depth_pointer(x : int. y : int] : void*

© TextureFragmentShader
© texture: SwrTexture *texture:

© single_fragment(x @ int .y : int .[out] fd : FragmentData)

Slika 3.2: Dijagram nakon integracije izmijenjenog grafickog proto¢nog sustava u Visage
paketu.

Odlucio sam upotrijebiti promijenjeni graficki protocni sustav bez koriStenja meha-
nizama sinkronizacije dretvi. Za njegovu upotrebu potrebno je implementirati Vertex

ShaderI i FragmentShaderI umjesto razreda upisanih u sekciji 2.1. Konkretno

promijenio sam TextureFragment Shader, TextureVertexShader, Vertex

Shader 1 FragmentShader u razrede koji implementiraju prethodno navedene

10



razrede.

U razred VertexShader osim implementacije virtualnih metoda apstraktnog
razreda VertexShaderI dodao sam1i atribut view_projection_matrix, koja
je bila staticki atribut. Razred TextureVertexShader nasljeduje razred Vertex
Shader, jer osim ponasSanja metode shade i dodatnog atributa texture, su ti
razredi isti.

U razred Fragment Shader osim implementacije virtualnih metoda apstraktnog
razreda Fragment ShaderI, dodao sam kao atribute imageData, zBufferlé,
swrHeight i swrWidth koje koristi kao i istoimene globalne varijable. Razred
TextureFragment Shader nasljeduje Fragment Shader, jer koriste iste atribute,
nadjacao sam metodu single_fragment jer ima drugo ponasanje i dodao atribut
texture.

U razred FBFT dodao sam iste atribute kao varijable koje su bile globalne. Taj
razred brine da imageData i zBufferl6 pokazuju na alociranu memoriju, te se

njima koristi kao 1 s globalnim varijablama u nepromijenjenom Visage paketu.

11



4. Testiranje

Napravio sam tri testa, test medudjelovanja dretvi, test performansi samog grafickog
proto¢nog sustava i test performansi Visage paketa nakon integracije promijenjenog
grafickog proto¢nog sustava. U testove performansi je uklju¢ena usporedba perfor-

mansi sa nepromijenjenim grafickim proto¢nim sustavom i Visage paketom.

4.1. Testiranje medudjelovanja dretvi

Ovaj test ispituje dolazi li do medudjelovanja grafickih protocnih sustava pokrenutih u
viSe dretvi. Prvo se sto puta sekvencijalno iscrta model, svako iscrtavanje je iz drugog
pogleda. Nakon toga u sto dretvi paralelno iscrtava model iz istih tih pogleda. Te se
na kraju, slike modela iscrtanog iz istog pogleda paralelno i sekvencijalno usporeduju
piksel po piksel, ako nema razlike tada je test prosao. I rjeSenje s mehanizmima sinkro-

nizacije dretvi, i rjeSenje s bez mehanizama sinkronizacije dretvi ovaj test je proslo.

4.2. Testiranje performansi

Dva su testa performansi, jedan mjeri performanse neizmijenjenog grafickog protoénog
sustava i izmijenjenog grafickog protocnog sustava bez mehanizama sinkronizacije
dretvi. Dok drugi mjeri performanse Visage paketa s neizmijenjenim grafickim pro-
toCnim sustavom i Visage paketa s izmijenjenim grafickim protocnim sustavom bez

mehanizama sinkronizacije dretvi.

4.2.1. Performanse izmjenjenog grafickog sustava bez mehanizma

sinkronzacije dretvi

Ovaj test iscrtava model sa 3287 vrhova 1 5804 poligona tisucu puta i ispsuje pros-
jecni broj iscrtavanja u sekundi. Ovaj test pokrenuo sam deset puta za izmijenjen i

neizmijenjen graficki sustav, te sam dobio ove podatke:
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Tablica 4.1: Mjerenje broja iscrtavanja u sekundi

Mjerenje | Rezultat neizmijenjenog sustava | Rezultat izmijenjenog sustava
1. 146.391 154.036
2. 147.623 154.943
3. 147.601 153.186
4. 147.950 151.149
5. 147.340 154.679
6. 147.384 153.941
7. 147.449 153.610
8. 147.319 154.012
9. 147.885 154.943
10. 147.471 154.703
Prosjek: 147.440 153.958

Iz podataka u tablici 4.1 moZe se izraCunati da je izmjenjeni graficki proto€ni sustav

u prosjeku 4% sporiji od neizmijenjenog grafickog proto¢nog sustava.
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4.2.2. Performanse Visage paketa s izmijenjenim grafickim pro-

to¢nim sustavom

U ovom testu mjerio sam vrijeme potrebno da Visage paket obradi video, bez da je s

njim sinkroniziran. Video koriSten u testu je "chia.avi" koji dolazi sa kodom Visage

paketa. Ima rezoluciju 640x480, 15 okvira u sekundi i traje 27 sekundi. U sljedecoj

tablici su rezultati mjerenja sa nepromijenjenim Visage paketom i Visage paketom s

promijenjenim grafi¢kim proto¢nim sustavom izrazenim u sekundama.

Tablica 4.2: Mjerenje brzine obrade videa Visage paketa

Mjerenje | Rezultat neizmijenjenog paketa | Rezultat izmijenjenog paketa
1. 23.5 23.2
2. 23.1 234
3. 23.4 23.6
4. 23.6 23.5
5. 23.8 23.6
6. 23.2 23.9
7. 23.5 23.0
8. 23.7 23.7
9. 23.6 235
10. 23.4 23.5
Prosjek: 23.48 23.5

Iz podataka se vidi da su razlike skoro neprimjetne.

14



5. Zakljucak

Napravio sam dvije izmijenjene verzije softverskog grafickog proto¢nog sustava. Izmi-
jenjen sustav s mehanizmima sinkronizacije dretvi, sam odbacio jer nema smisla u ovo
doba visejezgrenih procesora. Verzija bez mehanizma sinkronizacije dretvi malo je
sporija od neizmijenjenog sustava no radi zadovoljavajuée dobro. Integracija u visage
sustav traZila je minimalne izmjene, posto je graficki sustav bio dobro odvojen od os-
talih funkcionalnosti sustava. Brzina rada visage paketa nakon integracije izmjena na

softverskom grafickom proto¢nom sustavu je skoro nepromjenjena.
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Softverska implementacija grafickog proto¢nog sustava

Sazetak

U ovom zavrSnom radu radi se o prilagodavanju softverskog grafickog protocnog
sustava da radi nesmetano u vise dretvi. Podloga ovog rada je graficki protocni sus-
tav koji je napisao Markus Trenkwalder. Softverski paket visage koristi taj graficki
protocni sustav. Visage je softverski paket za pracenje lica. Zbog nemogucnosti ovog
softverskog proto¢nog sustava da radi u viSe dretvi, i sam softverski paket visage je
ogranic¢en na pracenje lica u jednoj dretvi. Graficki proto¢ni sustav izmijenjen je na dva
nacina koji mu omogucavaju da radi u viSe dretvi. Prva verzija sve pozive grafickom
proto¢nom sustavu tretira kao kriticne odsjecke. Druga verzija je protocni graficki

sustav izmijenjen tako da radi u viSe dretvi bez potrebe za takvim mehanizmima.

Kljuc¢ne rijeci: dretva, viSedretvenost, grafika

Software implementation of a graphics rendering pipeline.

Abstract

This thesis is about modifying a software implementation of a graphics rendering
pipeline so that it can work in multiple threads. The foundation of this thesis is an im-
plementation of a graphics rendering pipeline by Markus Trenkwalder. This graphics
rendering pipeline is used by Visage, a facial features tracking software. Because of the
inability of the uderlying implementation of the software graphics rendering pipeline
to work in multiple threads, the Visage software is limited to tracking in one thread.
The graphics rendering pipeline is modified in two different ways as to allow it to work
in multiple threads. The first version of the graphics rendering pipleine is modified so
all calls to it are a critical section of code. The second version of the graphics rendering

pipeline is modified in a way that does not requre thread syncronisation mechanisms.

Keywords: thread, renderer, multithreading



