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Introducao

» Processamento de grande quantidade de dados
- Hardwares extras, melhor desempenho
 Divisao de tarefas




Objetivos do trabalho

- Analisar as principais caracteristicas da GPU e
da linguagem Cg

« Implementar em GPU uma rotina de dinamica
de fluidos ja desenvolvida para CPU

- Desenvolver rotinas para comparacao de tempo
de processamento, memaria e aspectos visuais



Conceitos e técnicas

- Hardware grafico
= Processamento paralelo
= Memoaria para texturas
= Evolucao da placa

- Pipeline grafico

= Estagios do
= Vertex Shac

s Fragment S
(cadidato a

pipeline
er — substitui o primeiro estagio
nader — substitui terceiro estagio

hixel)



Conceitos e técnicas

 Linguagens
s GLSL — 3DLabs\OpenGL
= HLSL - Microsoft
= Cg - NVidia

- Ambientes de desenvolvimento
s FX Composer — HLSL e Cg
= Render Monkey — GLSL e HLSL
s ASHLI — GLSL e HLSL



Conceitos e técnicas

- Dinamica de fluidos
= Estuda o0 movimento de um fluido
= POssul trés etapas para realizar a simulacao
= Gera uma guantidade grande de dados
- Tecnicas implementadas
= Colormap
= Vectorfield



Trabalhos correlatos

» Processamento de imagens

= Alteracao de contraste, tentando preservar as
cores originais

= Desenvolvimento de nova técnica em CPU e GPU
s GPU processa em menor tempo

- Visualizacao, manipulacao de dados
geometricos
s Visualizacao da anatomia humana
= Ferramentas para manipulacao



Requisitos

« Permitir abrir arquivo com informacoes Iniciais

» Permitir ao usuario iniciar ou parar as
simulacoes

» Permitir ao usuario visualizar as simulacoes
graficamente

» Ser implementado em C++

 Utilizar ambiente FX Composer e linguagem Cg



Cciontexto

+ HSVioRGB(float, float, float, float, float, float) : floatd

+ HMNDC{floatd, floatd) : float

colormap

vectorfield

+ coldWamScale: float +
+ position: float3 +
+ = float +
+ v float +
+ wvmax: float +
+ wvmin: float +

coldWamScale: float
magnitudea: float2
modeiiew. floatd

p1: float2

p2: float

pos: float3
vactorMagnitude: float

- Diagrama de objetos para Cg
- Representacéo por efeito

Especificacao



Técnica colormap
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fifungao principal para o colormap

Ev Output colormap (uniform float
uniform float
uniform float
uniform float
uniform float

=

V.

VINAX ,

winin,
coldlilarmscale |

uniform floatd modelView,
floatd position: PORITICN)

Ev Output OUT;

OUT.pozition = NDC(position.xy, modelView) :
ffa terceira diwmensdo & utilizada para armazenar o vertexwvalue

OUT.color = HAVtoRGE (=2, v, wviax, vmin, coldWarmacale, position. ) ;!

return QUT:
¥
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if (pos.=z == 111

Y} else if (pos.z == 2]
ffparametric line equation
floatiZ pb;
ph.x = [(1-t)%pl.x + t¥pd.x;
ph.v = [(1-t)*pl.v + L%p2.v:

fforeates the normal wector

floatiZ originVector = pZ.xy — pl:

float wodulo = sgrt((originVector.x ¥ originVector.x) +
loriginVector.y * originVector.yl):

floatZ normalWVector = floatsd (-originVector.y, originVector.x):

normwalVector.x /= modulo:
hormalVector.y /= modulo;

float dx = sgrtoi(pz.x — ph.x)] ¥ [(p2.x - ph.x) +
(p2.¥ — ph.¥) * (pZ.¥ - ph.¥)) / (3.0%0.67);

floatZ palpha:

palpha.x = ph.x + dx*normalVector.x;

palpha.y = ph.y + dx*normalVector.v;

OUT.position = NDC (palpha, modelWView) :

O0T.color = HEVeoRGE (1.0, 1.0, magnitude.vy, maghitude.x,
coldlfarmbcale, wvectorMagnitude)

-Vector Field

Técnica



Operacionalidade

i x|

- Simulation Data: aimulation iew: Close Al and Guit |
-Load file: [Double-Click to select] [Mnde;IED Yector Field j Load
vertex.h ﬂ
\Relpase J 20 Vector Field: [Choose files]
vshader ﬂ First data type: [z coordinates] Iwg.dat j
aecond data type: [r coordinates) Iwg.dat j

-Tela principal



=10l %]

<D Yector Field:
Interval between each wectnr:lﬁ =

aCale factnrapplied:lFiI OperaCIOnaIIdade

-Common Options:

Color scale [Iteratiu:uns]:IED =

Update wiew

Restore defaults

Yiew screen shot |

Close wiew |

-Tela opcoes



7 2D vector Field View =)<

Operacionalidade

-Visualizacao



Resultados

« Processamento
= GPU mais eficaz
« Consumo de memaoria
= Pouca diferenca na maioria dos testes
- Representacao grafica
= Diferencas imperceptiveis (colormap)
= Vetor mantem cor constante na GPU (vectorfield)



_I Diferenca colormap CPU x GPU E]@

-Colormap

Resultados



~ Diferenca vectorfield CPU x GPU =<

-Vectorfield

Resultados



Resultados - Vectorfield

CPU GPU



Conclusao

- Pontos positivos

= Malor processamento
o Libera a CPU

- Negativos
s Interacao CPU x GPU
= Maior complexidade



Extensoes

- Melhorar técnica vectorfield
- Interacao com o0s objetos em tempo real
 Implementar técnica 3D stream ribbons

- Desenvolver técnicas sobre o diagrama de
objetos Cg

Minimizar quantidade de pixels diferentes







Programa de comparacao

o m -1 o N L MO

FHiwertex shader

vold C3ESw twoTextures (flosatz position : POSITICN,
floatd texCoord @ TEECOORDO,
out floatiZ oPosition : POSITICON,
out floatiZ oTexCoord @ TEXCOORDO)

oPosition = position;
oTexCoord texCoord;

-Vertex shader




Programa de comparacao
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fffragment shader

vold C3IE6E twoTextures (floati TexCoord : TEXCOORDO,
out floatd4 color @ COLOR,
uniform samplerZDd decalCPO,
uniform samplerzZD decalEPU)

floatd4 CPUcolor = texZD(decalCPU, TexCoord):
floatd GPUcolor = tex2D(decalGPU, TEHCDDde;

color = abs (GPUcolor-CPUOcolor) ;
if (color.r '=0.0 || color.g '= 0.0 || color.kb '= 0.0)
color = £float4(l.0, 1.0, 1.0, 1.0);

-Fragment shader




