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A Generic Rendering System —
Motivace

* neni moZn€ vytvofit novy renderovaci
system ,,od nuly*

« cilem bylo navrhnout systém, ktery
sjednocuje dobr¢ vlastnosti dosud
existujicich grafickych knihoven a
poskytuje vhodny interface, ktery
nepotlacuje, ale podporuje jejich vlastnosti

Renderovaci systémy

» White-box rendering systems

— dokumentuji sviij design a umoziuji piistup k
implementaci

 Black-box rendering systems

— skryvaji svou architekturu a jsou pouzitelné skrz dobie
popsany interface

* Gray-box rendering systems

— ,,néco mezi“ — je mozné systém rozsifovat dédénim tiid

Omezeni existujicich architektur

» WB a GB systémy nabizeji objektovy
model, ktery je podfizeny implementaci
— omezena portabilita

— omezena rozsifitelnost




Hlavni komponenty a zavislosti
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Main software packages of the generic rendering system.

RIB

Vztahy mezi komponentami jadra
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Uses associations and part-of associations between core rendering components.

Attributes a Shapes

 Shapes jsou objekty, které maji néjaky vyznam z
pohledu cilového média (geometrie nebo 1 zvuk)

— typicky mohou obsahovat popis zédkladnich
geometrickych objektl

— neobsahuji zadnou ,,znalost (algoritmus) ale pouze
popis
 Attributes funguji jako modifikatory
— barva, textura, material, transformace, atd.
— rovné€Z neobsahuji Zadny algoritmus

— monoatributy (napf. material) x polyatributy (napf.
svétlo)

Handlers

* reprezentuji algoritmus zpracovani atributi
nebo tvart

* atributy a tvary ,,nevédi®, jaky handler bude
pouZit pro jejich zpracovani

 kazdy handler je zodpovédny za urcity
atribut nebo tvar — tzv. target a umi s nim
provadét uritou funkcionalitu — tzv. service




Handlers (2)

oddéluje se reprezentace a data od
algoritmu — koule ,,se neumi nakreslit*
handlery mohou byt dynamicky ptidavany
do enginu — pfesouva se vazba
funkcionality s objektem z compile-time na
run-time

Techniques

urcuji postup vyhodnocovani sekvence komponent
rohoduji, které handlery se pouZiji pro zpracovani
atributli a tvart poslanych do enginu a organizuji
spousténi handlert

typicky vyhodnocovaci proces je syntéza obrazu —
techniques hledaji handlery, které maji schopnost
aplikovat atributy a nakreslit tvary

Engines

spravuji rendering context

slouZi jako interface pro komunikaci s
,,vn¢jSim svétem*

uzly scény zasilaji objekty, které obsahuyji,
pravé enginu

engine slouzi jako navstévnik uzlla v grafu
scény

Diagram ukoli enginu
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Tasks of an engine to process rendering components.




Rendering context
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Class model of the rendering context

Strategie vyhodnocovani

engine neimplementuje Zadnou strategii
vyhodnocovani — ta je fizena technikou

engine slouzi pouze jako interface s nasledujicimi

metodami:

— push/pop monoatributti

— pridat/odebrat polyatribut

— instalovat/odinstalovat handler

— vyhodnotit scénu

— kazdy engine spolupracuje s pravé jednou technikou
(mtze byt zménéna run-time)

Strategie vyhodnocovani (2)

* tehniky zavislé na low-level renderovacim
systému
— renderovaci technika

* mapuje atributy a tvary na odpovidajici konstrukce low-level
renderovaciho systému (OpenGL, RenderMan, atd.)

* techniky nezavislé na low-level r.s.
— ray-picking
— collision detection
— attribute search
— image information

Strategie vyhodnocovani (3)

do enginu je poslan atribut (podobn¢ pro tvar)
engine ulozi atribut do rendering context

engine pienechd zpracovani atributu aktivni
technice

technika vyhleda ptislusny handler

— napf. pro atribut material se hledd handler pro kategorii
,material a sluzbu ,,attribute deployment®, jestli-ze je
handler nalezen, mapuje vlastnosti materialu na
prislusné funkce low-level r.s.




Strategie vyhodnocovani (4) Tajny kod

void Openﬁmgndaring: rexecEval(Shape s, h = e.context () .handlerTable
* jestlize nebylo mozné nalézt odpovidajici SriAnTiS e = (o) 5. PTG AT T e A
w7 , . . falae) { h.exec(s,e);
handler’ pOkOuSl Se nalezt Slmpllﬁer : error handling for missing service : return true;
w7 . y . . . } // no success, find handlers based on
 nepodafi-li se nalézt ani simplifier, _ , / /pazent class
. v . v bool Techniques ;handleShapa (Shape s, Engine e, target = target.parentClass();
rekurzivné se proces opakuje, pouzije se Crase Riarnisints S . _
oviem t¥ida predka i et LA ——— e
(service, target); 1
« v piipadé Ze se nepodaii najit zadny S aahn
handler, vyvola se chybovy stav ) '

Zékladni sluzby Ukézka pouziti

N . . .

Shape Slmpllﬁcatlon void example (Engine e) { void example(Engine e) {

. . Material mat = new Material({...); Torus ts = new Torus(...):
o Shape palntlng Rotation rot = new Rotation(...); TorusPainterOpencL tspainter =
Torus te = new Torus (...) ; new TorugPainterGL () ;
* Attribute simplification B — o install (tspainter ;
. . . e.push{rot, rot.category()); e.aval (ta);
Y e.evalits); e.deinstall (tspainter) ;
Attribute painting e }

e.pop (rot.category());

» Ray intersection )

* Handlery a techniky nejsou z vnéj$iho svéta
bézné viditelné — kontruktor enginu nastavi
rendering context na spravné handlery




Scene graph
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-  atributy ulozené v uzlu ovliviiuji pouze potomky a nikoliv sourozence
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Vlastnosti grafu scény Vytvareni novych tiid
* oddéleni tvart a atributti * je nutné, aby by systém rozsifitelny
 oddéleni deklarace od implementace » vzdy je nutné vytvofit tfidu tvaru
* oddéleni struktury od obsahu * v jednodussim pripad¢ staci napsat handler
« graf scény je chapan jako Sablona, ktera je — simplifier
[ ]

interpretovana konkrétnim enginem

lepsi je napsat 1 specializované handlery pro
konkrétni sluzby




[teratory

» data tvard jsou obvykle reprezentovany riznymi druhy poli, které
mohou mit riznou strukturu

* proto se zavadi iteratory
— zékladni a high-level
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Vlastnosti atributu

druhy atributii

— surface shading attributes (color, texture, ...)
— scene attributes (fog, antialiasing, bg, ...)

— light source attributes

— geometry attributes (transformations, lod, ...)

pocet kategorii atributli neni omezen

atributy mohou byt bud’to cteny pfi zpracovani
tvaru, nebo mohou nastavit ,,stav‘ low-level r.s.

Vicepriuchodové renderovani

 pouziva se pro dosazeni specidlnich efektii
* je realizovano technikou, které ma
nasledujici interface:
— start, stop
— needsPass, nextPass
— preparePass, finishPass
— + zdédéné ze zékladni tiidy Technique

Aplikace v praxi

Virtual rendering system (VRS) je
implementaci Generic Rendering Systému v
jazyce C++

umi prevézt veskeré zabudované tvary na
sit’ trojahelnika, takze je snadné€ napsat low-
level adapter

pouziva OpenGL pro real-time rendering a
RenderMan pro vysoce kvalitni renderovani




Zaver

* GRS reprezentuje vécny pristup k integraci
riznych systémi

* je snadno rozsifitelny a 1ze rovnéZ snadno
psat aplikace




