=
y
-
2
(7]
=
o
b
o
2
a
-e
-}
=]
03
a
=2
S

v

ol Vicemeciorado Academico Repositorio Académico
SERBILUZ = m—

MULTICIENCIAS, Vol. 14, N° 1, 2014 (88 - 96)
ISSN 1317-2255 / Dep. legal pp. 200002FA828

Diseno de clusteres computarizados con algoritmos
de renderizado para la construccion de modelos
tridimensionales a través del uso de herramientas
open source

Ulises Olivares Pinto!, Heberto Ferreira Medina?, Carlos Arturo Vega Lebrin?,
José Luis Cendejas Valdez* y Genoveva Rosano Ortega’

Wnstituto Tecnologico de Morelia. México.

2Centro de Investigaciones en Ecosistemas (CIEco), UNAM. México.
3Universidad Popular Auténoma del Estado de Puebla, Campus Central. México.

uolivares@gdl.cinvestav.mx; hferreir@cieco.unam.mx; genoveva.rosano@upaep.mx;
luiscendejas@hotmail.com

Resumen

Este articulo propone la generacion de mejores practicas relacionadas con la construc-
cién de clusters que permitan recorridos tridimensionales (3D) de calidad con una considera-
ble reduccion en el tiempo de ejecucion del renderizado. En la actualidad el uso de software y
de tecnologia que reduzca el tiempo de procesamiento en el renderizado de recorridos 3D es
importante ya que realizarlo en una computadora personal consume gran tiempo de procesa-
miento. La demanda en la construccion de recorridos virtuales 3D, la ejecucion y su compleji-
dad hace necesario realizar este proceso a través de clasteres de computadores. Ademas el
andlisis de las herramientas y técnicas mas utilizadas, donde la velocidad, la complejidad y el
conocimiento son de vital importancia para generar recorridos en forma rapida. El objetivo de
este trabajo es optimizar el tiempo de renderizado de un recorrido virtual 3D, utilizando un
claster de computadoras. Se utiliz6 computo paralelo ademés de herramientas basadas en soft-
ware libre como: 1) OpenMosix, que permite la construccion de un clister para paralelizar la
carga de trabajo en el proceso de renderizadoy 2) Blender para disefiar modelos 3D; la compa-
tibilidad de las dos herramientas se basa en ser bajo licencia GPL (software libre).
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Design of Computer Clusters with Rendering Algorithms
for Constructing 3d Models Using Open Source Tools

Abstract

This paper proposes the creation of best practices related to constructing clusters based
on OpenMosix, which permits developing quality, three-dimensional virtual tours with a con-
siderable reduction in time for executing the rendering. Nowadays, is very important to use
software and technology capable of reducing rendering process time for three-dimensional
tours, because doing this on a personal computer can take too long. Demand for the construc-
tion of virtual 3D tours, its execution and complexity make it necessary to carry out the process
using a cluster of computers. It is also vital to analyze the tools and techniques most used today
for rapid 3D tour generation. The objective of this work is to optimize rendering time for
three-dimensional virtual tours using a cluster of computers based on free software. Parallel
computing was used in addition to free software tools, such as: 1) OpenMosix, which permits
constructing a cluster to parallelize the workload in the rendering process and 2) Blender, for
rendering 3D models. Compatibility between the tools is optimal because they have GPL li-
censes (free software).

Keywords: virtual tours, parallel computing, cluster, free software.

Introduccion

La investigacion en sistemas distribuidos y paralelos es
una de las lineas de mayor desarrollo en la ciencia infor-
matica en las tltimas décadas (Grama, Gupta, Karypis &
Kumar, 2003), (Dongarra et al. 2003). Ademas de la utili-
zacion de elementos virtuales que asemejan la realidad a
través de un equipo de computo (3D) se ha vuelto comtin
en las actividades de la vida diaria, en donde debido al gran
numero de tareas que se tienen que procesar, se vuelve ne-
cesario contar con equipos de computo que cuenten con
mayores capacidades técnicas, para la incorporacion de
nuevas tecnologias, ademas de realizar este trabajo sin te-
ner que sacrificar aspectos como la velocidad de procesa-
miento, el tiempo de ejecucidn y la calidad en los resulta-
dos. Segin (Morcillo & Vallejo, 2009), una posible solu-
cion a este problema de computo es utilizar algoritmos y
mecanismos de validacion que contribuyan al mejora-
miento del renderizado. Por su parte (Cebolla, 2006), co-
menta que este proceso es el mecanismo para obtener una
imagen o un video a partir de la descripcion de una escena
3D. Visualizacion es el proceso de representar datos cien-
tificos abstractos con imagenes 3D que ayudan a entender
el significado de estos datos (Sanchez, 2004).

El renderizado de recorridos virtuales es un proceso
muy complejo y demandante, el cual requiere de un gran
poder de procesamiento computacional, por lo tanto entre
mas componentes graficos (texturas, cimaras, objetos) es-
tén integrados en un proceso unico, el tiempo de procesa-
miento se incrementa sustancialmente llegando a un punto
en el que el tiempo es un factor que define el éxito de un
proyecto de animacion, por lo que la necesidad de tener
mayor poder de procesamiento para disminuir el tiempo de
renderizado se hace cada vez mas necesario. Las ventajas
de los sistemas de archivos distribuidos respecto a los siste-
mas centralizados son segin (Schroeder, 1993): 1) Com-
partir recursos: los usuarios tienen acceso a sus recursos
compartidos a través de la red; 2) Reduccion de costos: las
redes de equipos de computo ofrecen una mejor relacion
precio/rendimiento que los mainframes; 3) Tolerancia a
fallos: los sistemas distribuidos replican recursos y proce-
sos, a fin de proporcionar fiabilidad y disponibilidad al sis-
tema. Una solucion a este problema, es la implementacion
del computo paralelo a través de un claster y/o grid de
computadoras bajo OpenMosix; es un software que para-
leliza procesos en GNU/Linux, migrando dichos procesos
de una forma dindmica. Consiste en algunos algoritmos
que comparten recursos a nivel de kernely que estin enfo-
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cados a conseguir un alto rendimiento, escalabilidad con
baja sobrecarga y un cluster facil de utilizar.

Laidea esencial es que los procesos colaboren de forma
que simulen que estan en un mismo nodo. Los algoritmos
de OpenMosix son dindmicos ofreciendo una gran ventaja
frente a los algoritmos estaticos de PVM/MPI, estos res-
ponden a las variaciones de los recursos entre los nodos
migrando procesos de un nodo a otro de forma transpa-
rente para el proceso, para balancear la carga y evitar la
falta de memoria de un nodo (Moshe, 2004). Desde 1955
se han investigado las arquitecturas paralelas obteniendo
parametros para optimizarlas, asi como la obtencion de la
relacion costo-rendimiento. El paradigma de computa-
cion paralela se ha aplicado a diversas ramas de la cienciay
ha cobrado avances significativos en distintas disciplinasy
areas hasta el punto en que no s6lo universidades e institu-
ciones dedicadas a la investigacion cientifica requieren de
capacidadesy poder de computo que brinda un cldster. La
iniciativa privada ha incursionado en el &mbito del compu-
to paralelo y grandes proyectos han surgido de la aplica-
cion de este paradigma, por citar algunos proyectos que se
han llevado a cabo en la iniciativa publica, privada y en
centros de investigacion (Herrera, Carrillo & Hernandez,
2007). Los sistemas distribuidos han tenido un gran auge y
han sido importantes en &mbitos como: medicina, anima-
cién, cinematografia, arquitectura, fisica, matemaéticas,
quimica, entre otras, ya que se destacan como sistemas es-
calables por excelencia. Al poseer una escala se tiene una
relacion directa con tres factores importantes: 1) costo-
rendimiento; 2) nimero de equipos-rendimiento; 3) com-
patibilidad-rendimiento. El procesamiento paralelo se en-
tiende como un término que se utiliza para denotar un
grupo de técnicas significativas que se usan para propor-
cionar tareas simultdneas de procesamiento concurrente
de datos para conseguir un menor tiempo de ejecucion
(Morris, 1994). El procesamiento paralelo se basa en divi-
dir un problema en un conjunto de partes resolubles de
forma concurrente, de manera que el tiempo total de solu-
cién se divide por el nimero de procesadores utilizados
(Pardines, 2005). Hoy dia, los clisteres computacionales
son considerados como una plataforma estdndar para la
computacion de alto desempeno (high performance com-
puting) (Dongarra, 2011).

Segun (Cendejas, Vega, Ordofiez & Ferreira, 2012),
pararealizar el desarrollo de un recorrido virtual, es nece-
sario contar con un levantamiento de los diferentes reque-
rimientos que contendra: 1) Dimension, 2) Recorrido de
la animacion, 3) Efectos, 4) Tiempo, 5) Iluminacion del es-
cenario, 6) Camarasy 7) Volcado (NTSC/PAL/SECAM).
Muchos de los escenarios de simulaciéon 3D dedicados a la

realidad virtual utilizan el modelo geométrico para su di-
sefio (Lozano & Calderon, 2004).

Blender permite el modelado, animacion y creacion de
graficos tridimensionales, una caracteristica importante
es que es multiplataforma en la actualidad por su compati-
bilidad con todas las versiones de Windows, Mac OS X, Li-
nux, Solaris, FreeBSD e IRIX. En Blender es posible el
renderizado con el motor que utiliza por defecto, adicio-
nalmente se controlay automatiza tareas mediante scripts
de python (Mullen, 2009). Blender cuenta con un motor
de render denominado Yaf-Ray, que se incluye de forma
predeterminada, sin embargo, al igual que en otros soft-
ware de modelado en 3D como 3ds Maxy Maya, se pueden
utilizar motores de renderizado extras que proveen un
conjunto de texturasy librerias que generan modelos méas
reales tales como: Pov-Ray o Blental (Version de Mental-
Ray para Blender). De ahi la importancia de disefiar en
Blender y llevar a cabo sus renderizados a través de un
cluster construido sobre OpenMosix. Las ventajas que
presenta el software libre en la actualidad se ven reflejadas
en la Tabla 1.

Metodologia

El proyecto se realiz6 en diferentes etapas las cuales in-
cluyen el proceso de disefio del recorrido 3D, agregar la bi-
blioteca con los objetos requeridos, aplicar el motor de
renderizado y finalmente la ejecucion en el clister, como
se muestra en la Figura 1.

La creacion de un modelo 3D sigue una serie de pasos,
que segun (Moreno, 2010), son los siguientes: 1) modelar
el objeto por medio del uso de poligonos y otros elementos
geométricos; 2) se pasa a las etapas de texturizado e ilumi-
nacion, que son propiedades visuales del comportamiento
del objeto frente a la luz, fundamentales para que el gréfi-
co sea llamado modelo 3D; y 3) la animacién y renderiza-
do del objeto en una escena. Una vez construido el modelo
3D, se llevan a cabo las etapas del proceso en el cudl se
construye cada fotograma para crear una animacion o pe-
licula en 3D, generando el recorrido virtual, es necesario
que el programa que se use para modelar, construya una
foto de la camara virtual que esta visualizando el escenario
y asi pasar a la etapa de renderizado de los frames de la li-
nea de tiempo, para obtener el volcado en cualquier for-
mato de video.

Para el renderizado de animaciones de modelos 3D
existen varias formas para abordar este proceso en una
animacion que demande muchos recursos, una de ellas es
la solucion tradicional del problema, es decir realizar el
proceso de generacion de una animacion en una sola com-
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Tabla 1. Ventajas del software en el desarrollo de mode-

los 3D.
Indicador Software Software
libre propietario

Costo de inversion menor v

Libertad de uso y redistribucion v

Independencia tecnoldgica 4 4
Costo por licencia v
Formatos de archivo tinico 4 v
Seguridad en el sistema v
Eficiencia en control de fallos v

Fuente: propia.

 Preparacion del proyecto
SECERIEES o parametrizacion
un proyecto

Render i

e Utilizacion de herramientas

SIESEEEIER o |ncorporacion de nuevos objetos
Biblioteca de
Objetos o
¢ Motor
e Animacion
Diseno del |ESGITTS e
Cluster de oR id
e ecorridos 7

Retroalimentacion y
adecuaciones

Figura 1. Etapas para el desarrollo de un modelo 3D utilizando
un claster de computadoras. Fuente: propia.

putadora haciendo uso de técnicas tradicionales de ejecu-
cion, al tener s6lo un equipo de computo que realiza la ta-
rea de renderizado se obtienen tiempos de espera dema-
siado altos. Es aqui donde el paradigma de computo para-
lelo cobra una gran importancia puesto que al adoptar esta
propuesta metodoldgica se divide en distintas tareas para
realizar este proceso, “divide y venceras”. De esta forma se
observa una disminucion considerable en el tiempo de
renderizado, con lo que se impacta directamente en la pre-
misa propuesta, en los objetivos planteados, en el marco
conceptual de desarrollo de software, lo cual genera una
solucion viable para la solucion del problema identificado.

Desarrollo

En la primer etapa se construyeron algunos modelos
3D para generar su proceso de renderizado, dichos mode-
los fueron creados en Blender, este formato permite la
compatibilidad con software de modelado en 3D como:
3Ds Max, Maya, Cinema 4D, Lightwave 3D entre otros.

9

En la segunda etapa del proyecto, se procedio a la instala-
cion de las aplicaciones que permiten el trabajo con el
cluster. Segin (Moshe, 2004); menciona que un sistema
distribuido es un conjunto de ordenadores o procesadores
independientes en donde cada usuario funciona como uno
solo. Un claster es un grupo de computadoras interconec-
tadas que trabajan conjuntamente en la solucién de un
problema (Colobran H. & Arqués S, 2008). Para la cons-
truccion del clister se instald una distribucion de Linux,
Cluster-Knoppix es una distribucion basada en Debian y
que se puede descargar en formato live, proporcionando
una combinacion entre la accesibilidad que brinda
Knoppix y la funcionalidad de OpenMosix. Esta distribu-
cion incluye el kernel con la mejora (parche) de OpenMo-
six, las herramientas de drea de usuario y también posee la
herramienta de OpenMosix View que ayuda al monitoreo
y administracion del cluster (Rankin, 2008). Otra ventaja
de Cluster-Knoppix es que integra la terminal de servidor
de OpenMosix denominado Pre-Boot Execution Enviro-
ment (PXE), que permite realizar un arranque en red para
evitar instalar el sistema operativo en cada nodo, por lo
tanto el sistema de ficheros puede estar compartido con
todos los nodos del cluaster.

El administrador cuenta con una aplicacion principal que
permite interactuar y conocer las distintas herramientas ade-
mas de conocer el ID del nodo que OpenMosix asigna a cada
una de las computadoras de forma automatica, este nimero
es el que se usa para acceder a cada nodo dentro del cluster,
indicando asi un estado operativo cuando se encuentra en
verde y no operativo cuando se encuentra en rojo. Se mues-
tra una lista de las direcciones IP con las que se identifican los
nodos para la transmision de los paquetes, esta configuracion
de direcciones IP se puede realizar en forma automética me-
diante el protocolo DHCP. Esta misma interface permite vi-
sualizar la linea de tiempo que establece la velocidad que el
kernel de OpenMosix considera para cada uno de los nodos
del cluster, asi los nodos con mayor velocidad recibiran ma-
yor carga de trabajo. Las barras de progreso indican el por-
centaje de eficiencia del algoritmo de balanceo de carga, la
carga del sistema en general y el porcentaje de uso de memo-
ria. De la misma forma se muestra la cantidad de memoriay
procesadores que tiene cada nodo. Finalmente aparece un
indicador del estado de OpenMosix Collector que se encarga
de recolectar informacion del sistema y proporcionarla a los
demonios de OpenMosix, como se muestra en la Figura 2.

Los nodos que constituyen el clister son computadores
PCintegrados mediante una red de drea local o una red de
sistema (Pardines, 2005). La Figura 3 muestra como se
realiza la divisién de bloques (frames) en el cluster y el
proceso de render a través del flujo bidireccional; entre el
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Figura 2. Administrador de OpenMosix. Fuente: propia.

nodo maestro y los nodos esclavos, al realizar el envio y la
recepcion de frames se genera un tréfico bidireccional; ini-
cialmente se recibe la instruccion para realizar el renderi-
zado de un frame y posteriormente se retorna el nimero
de frames asignados a cada nodo hacia el nodo maestro,
para integrar el proyecto animado. Las soluciones parale-
las a este problema puede diferir en cuanto a la configura-
cion de la comunicacion que se establece, es decir en la fre-
cuenciay cantidad de datos transferidos punto a punto en-
tre procesadores (Choi, 1997).

Para la division de frames se utilizé un algoritmo y su
programacion en scripts de OpenMosix, los algoritmos se
muestra en la Figura 4. A través de estos algoritmos se rea-
liza 1a migracion de procesos en OpenMosix. El algoritmo
2 divide una animacion en Blender y realiza la division de
trabajo entre los nodos del clister, tomando como base de
desarrollo el algoritmo propuesto por (Gloor, 2004).

Resultados

Para la obtencion de resultados se realizaron pruebas
de renderizado con diversos proyectos de animacion en
3D, cada uno con distintos requerimientos computaciona-
les. Se obtuvieron resultados con tres proyectos distintos
de animacion, en donde se realiz6 el célculo del Speed Up
con distinto nimero de procesadores y se obtuvo una dis-
minucion significativa en el tiempo de renderizado.

Proyecto 1. Consta de 250 frames, una vez renderizado
se obtiene como producto final un video con una duracién
aproximada de 10 segundos y un tamafio total de 1.61 GB.
En la Tabla 2 se muestran las caracteristicas del modelo en
donde los datos proporcionados muestran la informacioén
de tamano inicial, tamano final, dimensiones de los frames
y tiempo de renderizado, por frame.

Al realizar el renderizado con diferente nimero de no-
dos cada uno con 2 cores se obtienen los resultados mos-
trados en la Tabla 3.

T

——

Figura 3. Procesamiento y division de frames en el cluster.
Fuente: propia.

Proyecto 2. Este proyecto consta de 50 frames, una vez
renderizado se obtiene como producto final un video con
una duracion aproximada de 3 segundos y un tamano total
de 554 MB. En la Tabla 4, se observan las caracteristicas
del modelo en donde los datos muestran la informacién de
tamano inicial, final, dimensionesy tiempo de renderizado
por frame.

Al realizar el renderizado con diferente nimero de no-
dos cada uno con 2 cores se obtienen los resultados mos-
trados en la Tabla 5.

Proyecto 3. Este proyecto consta de 10 frames, una vez
renderizado se obtuvo como producto final un video con
una duracion aproximada de 2 segundos y un tamano total
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input : Un conjunto de nodos [ {1, 42,88, .. .in} 2 € V.
output: Un nodo (Master Node) con mejores recursos que los
demas

1 masterNode

2 number0fNod:

2 main()

4 L {i1,42,43,...i,} n € N Nodos del cluster
numberOQOfNodes—|[;

s masterNode—selectMasterNode(1);

a /4 Se envia la animacién al nodo maestro

T sendDirectory( path, masterNode);

8 end

8 Function selectMasterNode (I)

10 numRBesources—-oo;

11 amountOfMemory——oo;

12 processorSpeed—oo;

18 masterNode—-1;

14 // Un nedo n € W poseen un conjunto de recursos H(ig)

15 for n in I do

14 /S m € R(ig) tamafic de memoria de un nodo

1 /¢ p € R(ix) velocidad de procesador de un modo

18 if |R(ix)| >= numResowrces and m < R(i.) >

amountOfMemory and p € R(ix) > processorSpeed then

19 maxResources—|R(ic)|;

20 amountOfMemory—m & R(ig);

21 processorSpeed—=p € R(ig);

22 masterNode=k;

23 end

24 end

25 // Se retorna un nodo con mejores recursos

26 return masterNode;

2r end

Algoritmo 1. Seleccién de un nodo maestro (un nodo con mejores recursos, si los
nodos son iguales se selecciona el primero). Este script se ejecuta en cualquier nodo.

input : Una animacién con extension .blend.
output: Un conjunto de frames renderizados pertenecientes a la
animacién.
1 Function startRender(animation, numberOfNodes)
2 projectName=animation.name();
3 numberOfFrames=animation.end()-animation.start();
4 initialFrmae=animation.start();
5 finalFrame=animation.end();
6 // Se instancia script propuesto por (Gloor,2004)
7 render(projectName, initialFrame, finalFrame numberOfNodes);
8 end

Algoritmo 2. Algoritmo que se ejecuta en el nodo maestro y ejecuta un ShellScript
propuesto por Gloor para que a través de OpenMosix se realice la division de trabajo.

Figura 4. Algoritmo 1y 2 para seleccion del nodo maestro y la
division de frames. Fuente: propia.

Tabla 2. Caracteristicas del proyecto 1 por frame.

3

de 301 MB. En la Tabla 6 se muestra las caracteristicas del
modelo en donde los datos proporcionados muestran la
informacion de tamano inicial, tamano final, dimensiones
de los frames y tiempo de render, por frame.

Al realizar el renderizado con diferente nimero de no-
dos cada uno con 2 cores, se obtienen los resultados mos-
trados en la Tabla 7.

Podemos observar la evaluacion del Speed Up del pro-
yecto 1 en donde se obtuvo una ganancia de tiempo signifi-
cativa al llegar a disminuir el tiempo de renderizado en la
pruebas realizadas para el modelo 1, con un minimo de
167% con 2 nodos cada uno con 2 cores por nodo, es decir
en un sistema con 4 cores. Y un maximo 740% con 10 no-
dos cada uno con 2 cores por nodo, es decir en un sistema
con 20 cores, como se muestra en la Figura 5. Podemos ob-
servar la evaluacion del Speed Up del proyecto 2y 3 los cua-
les contaron con 2, 4, 6 y 10 nodos, donde se obtuvieron
una linea de tendencia polinomial, como se muestra en la
Figura 5.

En la Figura 6 se muestra el resultado de un frame de la
animacion generada una vez completado el proceso de
renderizado del modelo tridimensional del proyecto 1,2y
3 respectivamente.

Discusiones y conclusiones

Mediante la construccion de un clister basado en solu-
ciones de software libre como: OpenMosix y Blender, es
posible disminuir el tiempo de renderizado de recorridos
virtuales o animaciones de modelos 3D, se logré a través
de la programacion de un script que permite la division de

Proyecto Blender Tamano inicial

Tamano final

Dimensiones T. render por frame

robot.blend 368 KB

6.6 MB

1024x768 8.73 seg

Fuente: propia.

Tabla 3. Resultado del renderizado del proyecto 1 con diferente nimero de nodos y cores.

No. Nodos No. Cores Tiempo (min) Speed Up Dism. tiempo
1 2 374 - -
2 4 1.67 167%
4 8 11.16 3.35 335%
6 12 7.63 4.90 490%
10 20 5.05 7.40 740%
Fuente: propia.
Tabla 4. Caracteristicas del proyecto 2 por frame.
Proyecto Blender Tamano inicial Tamano final Dimensiones T. render por frame
marble.blend 3.4MB 11.08 MB 800x600 18.95 seg.

Fuente: propia.
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Tabla 5. Resultado del renderizado del proyecto 2 con diferente nimero de nodos y cores.

No. Nodos No. Cores Tiempo (min) Speed Up Dism. tiempo
1 2 15.86 - -
2 4 8.26 1.04 104%
4 8 7.45 2.12 212%
6 12 4.41 3.59 359%
10 20 1.95 8.13 813%

Fuente: propia.

Tabla 6. Caracteristicas del proyecto 3 por frame.

Proyecto Blender Tamano inicial Tamano final Dimensiones T. render por frame
fire.blend 223 KB 30.10 MB 800x600 4.85 min.

Fuente: propia.

Tabla 7. Resultado del renderizado del proyecto 2 con diferente nimero de nodos y cores.

No. Nodos No. Cores Tiempo (min) Speed Up Dism. tiempo
1 2 15.86 - -
2 4 8.26 1.04 104%
4 8 7.45 2.12 212%
6 12 4.41 3.59 359%
10 20 1.95 8.13 813%

Fuente: propia.
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Figura 5. Calculo de Speed Up del proyecto 1, 2y 3. Fuente: propia.
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Figura 6. Resultado de la animacién de los proyectos 1, 2 'y 3. Fuente: propia.

carga de trabajo en el cluster. Dicho algoritmo muestra
una mejora en el render de un proyecto 3D, ya que el Spe-
ed Up por el ntimero de nodos fue mayor. Con esto se com-
prueba que con base en los resultados obtenidos, entre
menos trafico se genera entre el nodo maestroy los nodos
esclavos mas eficiente es el proceso de renderizado, pues-
to que de esta forma se evitan tiempos de espera innecesa-
rios al enviar y recibir paquetes en el renderizado, por lo
que la division de framesy la reparticion de la carga de tra-
bajo debe hacerse tomando en cuenta esta premisa.

A través de la experimentacion se observo que el nodo
maestro a través del cual se realiza la migracion de los pro-
cesos, debe tener caracteristicas en igualdad o superiori-
dad respecto de los nodos esclavos (algoritmo 1), ya que la
division de trabajo debe hacerse en tiempo real y de forma
eficiente para evitar tiempos de espera y por consecuencia
una disminucién en el Speed Up. La velocidad de transmi-
sion de informacion de la red de interconexion juega un
papel vital en el desarrollo de un cluster, puesto se realiza
la migracidn de los procesos y la transmision de los frames
renderizados hacia el nodo maestro (algoritmo 2). Por lo
tanto, se concluye que el incremento en la velocidad de la
red es significativamente mayor y mejora el Speed Up,
cuando se tiene un gran nimero de nodos interconecta-
dos. Con base en la experimentacion se observo que la vir-
tualizacion de computadoras no arrojo resultados mejores
en el proceso de renderizado, puesto que se dividen los re-

cursos de un solo equipo entre las n maquinas virtuales y
este proceso requiere poder de computo independiente.

Aunque en esta investigacion se utilizé un ShellScript

secuencial, la division de trabajo y la ejecucion de tareas
en forma simultdnea permitié mejoras en el tiempo de
obtencidn de las imdgenes y el recorrido 3D por conse-
cuencia.

La presente investigacion permitié contemplar traba-

jos futuros en donde se implementen mejoras como:

* Mejorar la compatibilidad del OpenMosix con ver-
siones de Linux GNU més actualizadas.

* Diseno de una interfaz grafica que automatice el
renderizado, para que un usuario estandar pueda
generar una animacion sin conocimientos sobre los
comandos de Shellscript y de Linux.

e Desarrollar un claster dedicado exclusivamente al
renderizado y ejecucion de codigo en paralelo para
comercializar soluciones resueltas mediante com-
puto paralelo.

* Implementar herramientas de OpenMosix que ex-
ploten la utilizacién de GPU’s a través de CUDA y
Open GL, para incrementar el rendimiento del clis-
ter.

* Comprobar el funcionamiento del cldster con pro-
yectos de mayor tamafnoy méas cantidad de escenas.

* Implementar las herramientas propuestas utilizan-
do tecnologias de red mas rapidas y eficientes.



9 OLIVARES PINTO e/ / DISENO DE CLUSTERES COMPUTARIZADOS CON ALGORITMOS DE RENDERIZADO PARA LA CONSTRUCCIGN DE MODELOS TRIDIMENSIONALES ATRAVES DE OPEN SOURCE

Agradecimientos

Agradecemos al MTI. Hugo Zavala V. del CIGA-U-
NAM, al MTI. Alberto Valencia G.y ala Ing. Atzimba L6-
pez M. del CIEco-UNAM, por su apoyo en la programa-
cién y ejecucion de los algoritmos en el clister.

Referencias

CEBOLLA, C. (2006). 3D studio Max. Madrid, Espafa: Alfao-
mega.

CENDEJAS V, J.L; VEGA L,, CA;; TOLEDO O., O.; MED-
INA E, H. (2012). Rendering of Virtual Tours of Three Di-
mensional Model for Application in Higher Education.
IJCSNS International journal of computer science and net-
work security, 12(6), 116-121.

CHOYL, J. (1997). A New Parallel Matrix Multiplication Algo-
rithm on Distributed-Memory Concurrent Computers, Pro-
ceedings of the High-Performance Computing on the Infor-
mation Superhighway, IEEE, HPC-Asia.

COLOBRANH.,M.; ARQUESS.,J.M. (2008). Administracién
de Sistemas Operativos en Red. Editorial UOC.

DONGARRA, J.; FOSTER, I; FOX, G.; GROPP, W.; KEN-
NEDY, K.; TORCZON, L.; WHITE, A (2003). The Source-
book of Parallel Computing. Morgan Kauffman Publishers.
Elsevier Science.

DONGARRA,J. (2011). Japan Reclaims Top Ranking on Latest
TOP500 List of World’s Supercomputers. Mds reciente con-
sulta: 17 de julio 2012. Disponible en el sitio: Top500 Super-
computer Site. http://www.top500.0rg

GRAMA, A.; GUPTA, A.; KARYPIS, G.; KUMAR, V. (2003).
Introduction to parallel computing. Second Edition. Pearson
Addison Wesley,

GLOOR O., Mak (2004). Blender load balancing workload ma-
nager. Recuperado de: http://spot.river-styx.com/down-
loads/mosix-blender.html Més reciente consulta: el 2 de
Agosto del 2011.

HERRERA R, I; CARRILLO L, A.; HERNANDEZ G., G.
(2007). Aplicacién del cémputo paralelo a sistemas conti-
nuos. [ Version Electrdnica]. Instituto de geofisica de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
http://www.mmec.igeofcu.unam.mx/ Més reciente consulta: el
4 de Julio del 2011.

LOZANO, M.; CALDERON, C. (2004). Entornos virtuales 3D
clasicos e inteligentes: hacia un nuevo marco de simulacién
para aplicaciones graficas 3D interactivas. Inteligencia Artifi-
cial. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial.

MOSHE, B.; BUYTAERT, K. (2004). The OpenMosix How To.
http://openmosix.sourceforge.net/documentation.html Mas
reciente consulta: el 7 de Junio del 2011.

MORCILLO, C.; VALLEJO D. (2009). Fundamentos de Sinte-
sis de Imagen 3D. Un Enfoque practico a Blender. Ebook, Es-
cuela Superior de Informatica y el Centro de Excelencia del
Software, Universidad de Castilla-La Mancha.

MORENO S., J.; MOLINA Vilchis, M.A. (2010). Panorama de
los ataques en los modelos 3D. Telematique, 51-63.

MORRIS M., Mano (1994). Computer system architecture.
Prentice Hall.

MULLEN, Tony (2009). Mastering Blender. SYBEX Serious
Skills.

PARDINES, L.I. (2005). Técnicas paralelas aplicadas a optimi-
zacion no lineal en sistemas de memoria distribuida. Univer-
sidad Santiago de Compostela.

RANKIN, Kyle (2008). Knoppix Hacks Tips and Tool for Using
the Linux Live CD to Hack. O’Reilly.

SANCHEZ, J. (2004). Anilisis, disefio e implementacién de una
solucion econdmica y eficiente para visualizacion a alta reso-
lucién de imégenes cientificas de simulaciones climaticas
parasu uso en la ESPOL (Tesis de Ingenieria, Facultad de In-
genierfa Eléctrica y Computacion, Escuela Superior Politéc-
nica del Litoral).

SCHROEDER, M.D. (1993). A state-of-the-art distributed sys-
tem: computing with BOB. In Distributed Systems (2nd Ed.),
S. Mullender, Ed. Acm Press Frontier Series. ACM
Press/Addison-Wesley Publishing Co., New York, 1-16.






