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O artigo descreve uma combinag¢@o de arquitetura com algoritmo para gerar rapidamente graficos
agradaveis a vista, utilizando a técnica conhecida como subdivision surface e o processador Cell BE.
Apesar da metodologia ser descrita apenas para um processador especifico, ela pode ser utilizada em
outros processadores ou placas de video.

O Cell BE ¢ uma arquitetura com um processador PPC de 64-bits (PPE) e um niimero varidvel
de co-processadores (SPEs), conectados por um barramento (EIB). Cada SPE possui unidade de
processamento (SPU) e controlador de memoria (MFC). A SPU possui 128 registradores de 128 bits,
instrucdes SIMD de 4 vias e memoria de 256 Kb (LS). A MFC inclui controlador DMA, unidade de
gerenciamento de memoria, de interface com o EIB e de sincronizagdo entre o PPE e as SPUs.

Subdivision surface baseia-se na criacao de superficies auxiliares que substituem as originais de
um objeto, tornando seus contornos mais suaves, podendo ser aplicada iterativamente ou através de
uma avaliacdo exata. Tal melhoria necessita de um processamento paralelo intenso, justificando o
uso do processador Cell, com os passos do pipeline permanecendo no mesmo core, ndo sofrendo
limitagdes de comunicagdo ou outros dispositivos e aumentando a performance.

O pipeline de renderizagdo recebe uma cena 3D em primitivas geométricas e produz sua projecao
2D. A implementacdo proposta realiza os passos do pipeline em paralelo em grupos diferentes
de dados. Para aumentar a performance, o PPE realiza um pré-processamento da superficie,
transformando uma face em uma estrutura, chamada patch, contendo as informagdes necessarias para
a renderizacdo daquela face. O patch ¢ salvo em uma patch stream que, juntamente com os vértices,
compdem os dados que serdo transmitidos para os SPEs.

Em seguida, por¢des continuas da patch stream s3o atribuidas aos SPEs, que iniciam a
transferéncia dos dados. Os vértices e os patchs sdo guardados na LS, sendo o maximo possivel de 4
paginas de vértices. Caso algum vértice seja requerido e ndo esteja na LS, ocorre uma page fault e a
pagina necessdria ¢ transferida. A construcdo dos patchs e a organizacdo dos vértices ¢ feita de forma
a minimizar esse gasto. Além disso, como cada patch pode referenciar até 3 paginas de vértices e a
LS pode receber 4, enquanto um patch € processado, a pagina necessaria para o préximo ¢ carregada.

Ap0s carregar as paginas necessarias, o pipeline original é executado até a rasterizagdo, quando
uma sincronizagao entre elas € necessaria para permitir visualizagdo correta da imagem. Quando
todas as SPEs chegam no ponto, as scanlines, linhas da imagem utilizadas para decidir quais vértices
ndo serdo utilizados, sdo distribuidas igualmente entre as SPEs. Novamente, cada SPE processa
uma quantidade continua de scanlines, reduzindo a quantidade de transferéncias necessarias. O
processamento continua e a imagem ¢ salva na memoria principal no fim. Para aumentar ainda mais a
performance, enquanto as SPEs processam uma cena, a PPE comega a pré-processar a proxima cena.

Para testar a imagem gerada, utilizou-se um programa iterativo. Os processadores ficaram parados
durante apenas 2%, mostrando que o balanceamento de carga foi bem realizado. Com um SPE,
atingiu-se 17 FPS, chegando a mais de 60 FPS com seis. O FPS caiu com a complexidade da
superficie, mas suportando ainda grande complexidade, e a avaliagdo exata do subsurface division
apresentou melhor resultado do que o método recursivo. Com isso, observa-se o pipeline proposto e
o processador utilizado sdo capazes de processar imagens de complexidade razoavel sozinhos.



