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Ozet Bilgisayar tabanh gorsellegtirme galigmalari genel olarak gok faz-
la zaman ve iglem giicii gerektiren uygulamalardir. Bu nedenle paralel
islemcilerin kullanilmasi1 6nemli 6l¢lide zaman kazanimi getirmektedir.
Bu calismada kaynak kodu agik bir gérsellegtirme yazilimi olan POVRAY,
Linux makinalardan olugan bir kiime tizerinde kogulmustur. Paralelleg-
tirme tabani olarak PVM ve MPI kullanilmigtir. Bu kapsamda cesitli uygu-
lamalar yapilmig ve sonuclar sunulmustur.

1 Giris

Bu galigmada POVRAY’in paralel hesaplama ortaminda kullanimini gésterecegiz.
Bu maksatla Linux igletim sistemi yiiklii 16 adet bilgisayardan olugmus bir kiime
kullanilmigtir.

POVRAY adli béliimde POVRAY’in ne oldugu, kurulumu ve bazi 6rnekler goster-
ilecektir. PVM ve MPI igin 6zel bir boliim ayirmadik. ilgilenenler bu konferansta
Abbas Ayhan Kanmaz tarafindan sunulan ve iki yazilimida konu alan calismay:
okuyabilirler[1]. Bir sonraki boliimde PVM ve POVRAY’in birlikte kullamldig bir
yazilimdan (PVM-POVRAY) bahsediyoruz. Kurulum ve bir érnek program yer aliyor
bu bolimde. Hemen ardindan MPI ve POVRAY’in birlikte kullanildig: bagka bir
yazilim anlatilacak. Yine kurulum ve 6rnek bir uygulama yapilacak. Uygulamalar
boliimiinde ise POVRAY camiasi tarafindan kabul gérmiis bazi 6rnekler bahsedilen
kiime tizerinde kogulmusg ve elde edilen sonuglar agiklanmigtir. Sons6z ve Sonug
boliimiinde ise biitiin anlatilanlar toparlanmig ve baz1 tesbitler yapilmigtir.

Bu noktadan itibaren POVRAY’in PVM siirtimiinii PVM-POVRAY, MPI siirtimii-
nii ise MPI-POVRAY adi ile anacagiz.

2 POVRAY

2.1 Girig: POVRAY Nedir?

POVRAY, (Persistence of Vision Ray-Tracer) ii¢ boyutlu gergek¢i goriintiiler o-
lugturmak i¢in kullanilan bir yazilimdir. “ray-tracing” denen goriintii olusturma
teknigini kullanir. Temel olarak bir giris dosyasinda tanimlanan sekilleri, 15181
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ve kameray1 ti¢ boyutlu sanal bir ortama yerlestirerek kameranin baktigi agidan
goriintiiyli olugturur. Bu teknikle ytiksek basarimli ti¢ boyutlu gortntiiler, biitiin
gergek goriintii etkilegimleri yada 1sik oyunlari -yansima, kirilma, goriig agisi
gibi- kullanilarak kolaylikla olusturulabilir. Ardigik olarak tasarlanan goriintiiler
sayesinde hareketli sahneler olusturmak da olasidir[2].

POVRAY kullanarak olugturulabilecek goriintiilere yiizlerce 6rnek verilebilecegi
gibi, kisaca olugturulamayacak bir goriintiiniin olmadigini s6ylemek de miimkiin-
diir. POVRAY ile yapabilecekleriniz sadece hayal giiciiniiz ile sinirhdir.

2.2 Kurulumu

POVRAY’in Linux, Mac OS X yada Windows igletim sistemleri i¢in kaynak kod-
larma http://www.povray.org sanal yoresinden ulagabilirsiniz. Adim adim yap-
maniz gereken herseyi klavuz dosyalarinda bulabilirsiniz. Kaynak kodlarla ug-
ragmak istemiyorsaniz belli bagh igletim sistemleri i¢in derlenmis g¢aligtirilabilir
stiriimlerine de ayni adresten erigebilirsiniz.

RPM dosyalarin1 yegleyen bir Linux kullanicisiysaniz onun da kolay1 var:
http://www.rpmfind.net. Belli bagh Linux siirtimlerinden birinde tam kurulum
yvaptiysaniz yada CD’leri elinizin altindaysa yapmaniz gereken yine cok az sey
var demektir:

rpm -i povray*.rpm. '

Yukaridaki segeneklerden harhangi birinde baginiza gelebilecek herhangi bir
sorunda ilk bakmaniz gereken yer yine sikga sorulan sorular olmali. Desteklendigi
belirtilmeyen ortamlardan birinde ¢aligiyorsaniz sizin i¢in en uygunu Unix ortami
i¢in Onerilen kaynak kodlar1 kullanarak sisteminize 6zel bir kurulumu denemek
olacaktir.

2.3 Linux Ortaminda POVRAY

Linux sisteminde kurulumu bagariyla tamamlanmig bir POVRAY’iniz varsa komut
satirindan povray komutunu girdiginizde

# povray
Persistence of Vision(tm) Ray Tracer
Version 3.1g.Linux.gcc
This is an unofficial version compiled by:
SuSE GmbH, Nuernberg, Germany
The POV-Ray Team(tm) is not responsible for supporting
this version.
Copyright 1999 POV-Ray Team(tm)
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diye baglayip devam eden,

Redirecting options

GI<name>= write all .INI parameters to file name
Gx<name>= write stream x to console and/or file name
GA - All streams (except status)

GD - Debug stream

GF - Fatal stream

GR - Render stream

GS - Statistics stream
GW - Warning stream

satirlariyla da son bulan bir tepki almig olmalisiniz. Bu durumda asagidaki
dosyalara bakmanizin zamani gelmis demektir:

# cd /usr/share/doc/packages/povray

# 1s

CMPL_Unix.doc compile.doc  povlegal.doc
README.unix povdoc.ps.gz revision.doc

dosyalarina ulagabilirsiniz. Ozellikle povdoc.ps.gz yaklagik bes yiiz sayfalik
oldukga biiyiik bir kaynak yazidir. Kurulumundan kullanimina kadar takildiginiz
yada takilabileceginiz bir¢ok soruya cevap bulabilirsiniz.

Jusr/local/lib/povray31l dizininde ise temel biitiin “ini” , “scene” ve “in-
clude” dosyalarina ulagabilirsiniz. Bu dizin altindaki scenes dizininde ise sayisiz
ornek bulabilirsiniz.

Bu dizindeki 6nemli dosyalardan biri de povray.ini dosyasidir. Sisteminizde
kurulu POVRAY igin goriintii boyutu, ¢ikti formati, kitaplik dosyalarimin yeri gibi
on tanimh bilgiler bu dosyada belirtilmistir. Kullanicilar bu dosyay1 kendi alan-

larina .povrayrc adiya kaydedip icinde istedikleri degisiklikleri yapabilirler.

2.4 Kullanimi ve Ornekler

POVRAY ’in ii¢ boyutlu bir koordinat sistemi vardir. Bu sistemde kameranin yeri,
bakig agisi, cisimlerin yeri ve 151k kaynagi 6zenle yerlestirilmelidir. Sifirdan biiyiik
degerler i¢in Y ekseni yukari, X ekseni sag tarafa, Z ekseni de gortintiiniin igine
dogrudur. Bu gosterim, sol elin bag (Y), orta (X) ve igaret (Z) parmaklarimin
uygun sgekilde tutulmasiyla daha kolay anlagilabilir.

Asgagida ornek bir POVRAY kodu ve goriintiisii verilmigtir. Ornek iizerinde de
kolayca goriilebilecegi gibi, olusturulacak goriintiide kullanilan biitiin nesneler
ayr1 ayr1 tanimlanarak kod hazirlanir.
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background { color red 10 green 10 blue 10 }

camera {
location < 0, 2, -3 > // kamera’nin yerlestirildigi yer
look_at < 0, 1, 2 > } // kamera’nin baktigi yer

sphere {
<0, 1, 2>, 2 // kiire’nin yerlestirildigi yer ve yarigapi
texture { // kiire’nin dokusu
pigment { color red 1 green 0.5 blue 1 }
3}

light_source { //1sik kaynagi
<2, 4, -3>colorrgbh<1, 1, 1>}

Sekil 1. Ornek bir POVRAY programu.

Bu kod igerisinde include dosyalarindaki tanimlamalardan hicbiri kulla-
mlmamg, texture tammlamasi kod icerisinde yapilmistir. Istenirse include
dosyalar1 ikinci ornekteki gibi kodun bagina eklenerek sayisiz sekil, renk ve doku
birlegimi kullamlabilir. /usr/local/lib/povray31/include/ dizinindeki segenekle-
rin yetersiz oldugunu diigiiniiyorsaniz http://texlib.povray.org adresindeki doku
kiittiphanesini de kullanabilirsiniz.

Bu kodu asagidaki gibi sadece povray komutuyla derleyebilirsiniz.

# povray -Ikodl.pov I

Bu durumda kod1.png adli bir goriintii dosyasi olusacaktir. “-O” parame-
tresiyle olugturulan goriintiiniin formatin, “-W” ve “-H” ile sirasiyla genislik ve
yiiksekliginin kagar piksel olmasim istediginizi de belirtebilirsiniz. Ornegin:

# povray -Ikodl.pov -Okodl.gif -W500 -H400 '

include dosyalarmin kullanimi igin de Sekil 3 6rnek verilebilir. Bu kodu
derleyerek de Sekil 4’de goriilen resim elde edilir.

Son olarak bir animasyon Grnegi verelim. Iki tane dosya kullamyoruz. Ilki
genellikle ini uzantisi ile belirtilir. Igine gerekli tammlamalar yazihr. Ornegimiz-
deki gibi derlenecek POVRAY kodunun adi, olugturulacak cercevelerin baglangig
ve bitig sirasayilar1 bu dosyaya yazilir. Digeri ise pov uzantili olur ve gercek
POVRAY kodu orada bulunur. Dosyanin icindeki parametrelere gore kac adet
gergeve olusturulacag bellidir. Mesela bizim 6rnegimizde 1’den 30’a kadar yani
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Sekil 2. Sekil 1’deki POVRAY kodunun goériintiisii.

#include "colors.inc"

#include "textures.inc"

#include "shapes.inc"

background { color DarkSlateBlue }

camera { location < 0, 2, -3 >
look_at < 0, 1, 2 > }

sphere { < 0, 1, 2 >, 2
texture {Glass3 } }

plane { < 0, 1, 0 >, -1

pigment { checker color Yellow, color Red }}
light_source { < 2, 4, -3 > color rgb < 10, 10, 10 > }

SekilS.ikinciérnek POVRAY programi.

30 adet cerceve olugacaktir. Derlerken ini dosyasi derlenir. Ornegimiz icin Sekil
5’de belirtilen komut yeterli olacaktir.
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Sekil 4. Sekil 3’deki POVRAY kodunun goriintiisii.

# povray anim.ini

Sekil 5. Animasyonlar1 derlemek i¢in gereken POVRAY komutu.

Input_File_Name=anim.pov
Initial_Frame=1
Final_Frame=30
Initial_Clock=0
Final_Clock=1
Pause_when_Done=off
Cyclic_Animation=on

Sekil 6. Ornek bir POVRAY animasyonu (anim.ini).
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#include "colors.inc"
#include "shapes.inc"
#include "textures.inc"
camera {
location < 0, -2, -5 >
look_at < 0, 1, 4> }
sphere {
<0,0,0> 1
texture {
Lighteningl }
}
sphere {
<1, 0, 2>, 0.4
texture {
White_Marble }
rotate -y*360*clock }

light_source { < 2, 4, -3 > color rgbh < 1, 1, 1 >}
light_source { < 2, 4, -3 > color rgh < 1, 1, 1 }
light_source { < 2, 4, -3 > color rgb < 1, 1, 1 >}

Sekil 7. Ornek bir POVRAY animasyonu (anim.pov).

3 PVM ve POVRAY

POVRAY uygulamalari ¢ok vakit gerektirdiginden dolay: paralellegtirilmesi 6nemli-
dir. Bazi POVRAY uygulamalar: yalnizca bir adet gergeve resim iiretmesine ragmen
islenmesi saatler hatta giinler alabilmektedir. Cok ayrintisi olan veya biiyiik
Olceklerde iglenmesi gereken resimler bu sinifa girerler.

POVRAY’in PVM kullanilarak paralellestirilmesi son derece basit bir ilkeye daya-
niyor. Buna gore iglenecek resim dikdortgensel alanlara boliiniiyor ve iglemcilere
dagitiliyor. Her iglemci kendisine diigen parcayi igledikten sonra ana makinaya
gonderiyor. Ana makina ise pargalar1 birlesgtirip resmin son geklini olusturuyor.
Ana iglemci genelde sadece koordinasyon igini yapar ama istenirse resim iglemesi
de saglanabilir([3].

3.1 Kurulum

Bu yazilimin yayginhigi sebebiyle Linux dagiticilar: genelde RPM paketleri sii-
riimlerinin igerisine koyuyor. Ornekse SuSE benim bildigin kadariyla 7.2 serisin-
den itibaren yazilimin RPM paketini sagliyor. Paketi kurmak igin ise elbette
POVRAY ve PVM yazilimlarinin sistemde kurulu olmasi gerekmektedir. Eger kendi
sisteminiz i¢in uygun bir RPM paketi bulamaz iseniz yazilimin kendi sanal-
doku yoresinden paketin kaynak kodlarini indirip derlemeniz miimkiin. Fakat
POVRAY'’in de kaynak kodlarini indirmeniz gerekecektir.
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Bu caligmada PVM-POVRAY’in 3.1 siirtimii kullanildi. Dolayisiyla POVRAY’in de
3.1 siirtimtiinti kullandik. En son ¢ikan POVRAY siiriimii olan 3.5 i¢in yazilim su an
yenileniyor. 3.5 heniiz ¢ok yeni oldugu igin biz yogun bir gekilde test edilmis olan
3.1 stirtimiinii kullanmay: tercih ettik. Ayrintili bilgi i¢in yazilimin ana sayfasina
! bir gbz atabilirsiniz.

Paket kurulduktan sonra sistemde pvmpov isimli bir komutu gérmeniz gerekli.

3.2 Ayarlar

pvmpov komutu standart POVRAY yaziliminin hemen hemen biitiin parametlerini
desteklemektedir. Ancak ondan 6nce PVM ortaminda hangi makinalarin ¢aligaca-
gin1 ayarlamaniz gerekir. Bunun i¢in komut satirinda pvm komutunu yiiriitiin.

hkaya@ankara:~ > pvm
pvmd already running.
pvm>

Hangi makinalarin PVM i¢in hazir oldugunu conf komutuyla gorebilirsiniz.

pvm> conf
conf
1 host, 1 data format

HOST DTID ARCH  SPEED DSIG
ankara 40000 LINUX 1000 0x00408841
pvm>

Eger bu haliyle pvmpov komutunu caligtirsaniz yalnizca ankara isimli mak-
inada resim igleme gerceklesecektir. Eger islemi iki makinaya dagitmak istiy-
orsaniz diger bilgisayarlar1 eklemelisiniz. Bunun igin add komutu kullanilir.

pvm> add istanbul
add istanbul
1 successful
HOST DTID
istanbul 100000
pvm>

Diyelimki iki makina bizim igin yeterli. Cikmak i¢in quit yaziyoruz. Artik iki
makina iglem yapmaya hazir. pvmd still running uyarist PVM’in kendisini

! http://pvmpov.sourceforge.net/
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pvm> quit

quit
Console: exit handler called
pvmd still running.

arka plana attigini sOylityor. PVM uygulamasini tamamen durdumak istiyorsak
halt komutunu kullanmamiz gerekli.

pvm> halt
halt
Terminated

PVM-POVRAY’in eksik yani animasyonlar. Animasyon igerisindeki gergeveleri
istliste bindiriyor. Hatta bu kaynak yaz iginde kullandigimiz 1934’deki zeplin
kazasini canlandiran POVRAY caligmasini PVM-POVRAY ile goriintiilleyemedik. Bu
yiizden animasyonlar igin MPI-POVRAY’i sectik.

3.3 Ornek Uygulama

Bunu belirttikten sonra resimleri iglemeye baglayabiliriz. POVRAY ile birlikte gelen
ornek resimleri kullanabiliriz.

# cp /usr/lib/povray31l/scenes/advanced/skyvase.pov ~
# /usr/bin/pvmpov +I skyvase.pov +v
Persistence of Vision(tm) Ray Tracer Version 3.1g.Linux.gcc
This is an unofficial version compiled by:
Jakob Flierl <flierl@luga.de> - PVMPOV Version 3.1g.1
The POV-Ray Team(tm) is not responsible for supporting this version.
Copyright 1999 POV-Ray Team(tm)
Initializing PVMPOV
Spawning /usr/bin/pvmpov with 2 PVM tasks on 2 hosts...
...2 PVM tasks successfully spawned.
Waiting up to 120s for first slave to start...
Slave O successfully started.
Parsing Options
Input file: skyvase.pov (compatible to version 3.1)
Remove bounds........ On Split unions........ 0ff
Library paths: /usr/lib/povray31 /usr/lib/povray31/include
Output Optioms
Image resolution 320 by 240 (rows 1 to 240, columns 1 to 320).
Output file: skyvase.png, 24 bpp PNG
Graphic display..... 0ff
Mosaic preview...... 0ff
CPU usage histogram.0ff
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Continued trace..... 0ff Allow interruption...0On
Pause when domne..... 0ff
Verbose messages..... On
Tracing Options
Quality: 9
Bounding boxes....... On Bounding threshold: 25
Light Buffer......... On Vista Buffer......... On
Antialiasing........ 0ff
Radiosity........... 0ff
Animation Options
Clock value.... 0.000 (Animation off)
PVM Options
Block Width.... 32 Block Height... 32
PVM Tasks...... 2
PVM Nice....... 5
PVM Arch.......
PVM Slave...... /usr/bin/pvmpov

PVM WorkingDir. /behome/hkaya
Redirecting Options

All Streams to console.......... On
Debug Stream to comsole......... On
Fatal Stream to console......... On
Render Stream to console........ On
Statistics Stream to console....On
Warning Stream to comsole....... On

Starting frame O...
Slave 1 at istanbul successfully started.
Finishing frame O...rtw. 240

Waiting for remaining slave stats.

PVM Task Distribution Statistics:
host name [ done ] [ late ] host name [ done ] [ late ]
istanbul  [52.67%] [ 0.17%] ankara [47.33%] [ 0.00%]

POV-Ray statistics for finished frames:
skyvase.pov Statistics, Resolution 320 x 240

Pixels: 85248  Samples: 85248  Smpls/Px1l: 1.00
Rays: 350023  Saved: 2313 Max Level: 0/5
Ray->Shape Intersection Tests Succeeded Percentage
CSG Intersection 1125202 96435 8.57
CSG Union 143265 31848 22.23
Plane 6751212 3644222 53.98
Quadric 1125202 458986 40.79

Sphere 1125202 151899 13.50
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Calls to Noise: 364259 Calls to DNoise: 645434

Shadow Ray Tests: 1232769  Succeeded: 28022

Reflected Rays: 264775

Smallest Alloc: 15 bytes Largest: 40004

Peak memory used: 331698 bytes

Time For Trace: 0 hours O minutes 8.0 seconds (8 seconds)
Total Time: 0 hours O minutes 8.0 seconds (8 seconds)

Gordiigliniiz gibi bircok mesaj ekrana yazildi. Bu program gercekten paralel
caligtt m1 diyorsaniz ciktilarin iginde yer alan istanbul ve ankara isimleri-
ne dikkat edin. Butiin iglemin ne kadarmin hangi makinada yapildig1 gore-
bilirsiniz. Dikkat edilmesi gereken bir nokta da pvmpov komutunu tam yolu ile
yani /usr/bin/pvmpov seklinde cagirmamiz. Oteki tiirlii kéle makinalar pvmpov
komutunu bulamiyorlar.

Paralel ortamda galigmanin getirisini anlayabilmek i¢in uzun vakit alan uygu-
lamalara bakmamiz gerekli. Ciinkii zaten kisa stiren uygulamalari paralel ortam-
larda kogsmanin biiyiik bir getirisi olmayacaktir. Ayrica makinalar arasindaki
haberlesme siiresi iglem zamanina gorece biiylik olacaktir. Bu ytlizden gercekten
uzun stiren uygulamalarda yararh olacaktir. Mesela yukaridaki 6rnegi daha bii-
yiik olceklerde iglememiz gerekseydi siire ¢ok daha uzun olacakti.

Siire kargilagtirma iglerini Uygulamalar boliimiine birakip buray: gegiyoruz.

4 MPI ve POVRAY

POVRAY’in paralellegtirmesi i¢in akla gelen diger bir secenek ise MPI. POVRAY’in
MPI versiyonu Leon Verral tarafindan PVM-POVRAY yazilimindan yararlanilarak
geligtirilmigtir.

4.1 Kurulum

Ne yazik ki ben MPI-POVRAY ic¢in hazirlanmig bir RPM paketi bulamadim. Bunu
yvazilimin ¢ok yaygin olmamasina bagliyorum. Kurulum i¢in POVRAY’in kaynak
kodlarmma gereksinimiz var. Gerekli dosyalar1 http://www.povray.org adresinden
saglayabilirsiniz. Ayrica MPI yaziliminin kurulu olmas: gerekiyor. MPI-POVRAY’i
ise yazilimin ana sayfasindan indirebilirsiniz2. Bu dosyalar mevcut POVRAY kod-
larina bir yama niteligi tagiyor. Yamayi POVRAY kodlarinin oldugu dizinde uygu-
lamaniz gerekli.

# gzip -dc mpi-povray-1.0.patch.gz | patch -pi '

2 http://www.verrall.demon.co.uk/mpipov/




12 H. Kaya, M. Kaplan

Bu iglemin ardinda mpi-unix adli bir dizin olugacaktir. Bu dizine gidip make
yazmaniz yeterli olacaktir. Bircok derleme igleminden sonra mpi-x-povray calig-
tirilabilir dosyasi olusacak. Bu dosyay1 herhangi bir yere tasiyip ¢aligtirabilirsiniz.
Ayrintili bilgiyi yukarida belirttigimiz sanaldoku yoresinde bulabilirsiniz.

4.2 Ayarlar

Herhangi 6zel bir ayarlama gerekmiyor. mpirun komutu ile ¢alistirilmas: yeterli.
Ancak dikkat ¢ekici bir 6zellik mpi-x-povray komutunun en az iki iglemci belir-
tildigi zaman caligabilmesi. 1§lemcilerden bir tanesi resimleri parcalamak, diger
makinelere dagitmak ve geri alip resmin son halini olugturmak i¢in kullaniliyor.
Dolayisiyla iki islemciyle yapilan bir resim isleme tek makina ile yapilacak is-
lemden bir miktar fazla cikiyor. Ancak iki makinadan sonra hizlanmalar elde
ediliyor.

MPI-POVRAY animasyonlari iglerken gerveleri iglemcilere dagitir. Tabii gerceve
say1s1 iglemci sayisindan fazla ise. Bu agidan PVM-POVRAY’dan basarili oldugunu
sOyleyebiliriz. Clinkii PUM-POVRAY animasyon s6zkonusu ise problemler yasatiyor.
Mesela gergeveleri tistiiste bindiriyor.

4.3 Ornek Uygulama

PVM igin yaptigimiz uygulamay1 bu sefer MPI igin tekrarlayabiliriz.

# mpirun -machinefile ~/.rhosts -np 2 mpi-x-povray \
+I Skyvase.pov

Yukaridaki komut ile /.rhosts dosyasin igindeki ilk iki makinay1 (-np 2)
paralel iglem icin kullanmig olduk. Bu komutun sorunsuz caligabilmesi i¢in ilgili
makinalara rsh komutu ile sifresiz baglanabilmeniz gerekiyor.

5 Uygulamalar

Bu boliimde POVRAY camiasi tarafindan test amacgh kullanilan skyvase.pov
adli uygulamay:1 kullandik. Bu uygulama Sekil 8’de goriillen resim dosyasini
olugturuyor.

Islem siirelerini ise Unix igletim sisteminde bulunan time komutu ile be-
lirledik. Bu komutun kullanimina bir 6rnek Sekil 9’da verilmistir. Gordiigiiniiz
gibi povray komutu normal bir sekilde caligtiktan sonra time komutu ii¢ satirdan
olusan bir ¢ikt1 iiretti. “Real Time”, komutun verildigi andan iglemin bitig anina
kadar gegen siireyi verir. Kronometre tutmaya oldukca benziyor. Eger bilgisa-
yar Ustiinde yiik olugturan basgka ciddi bir program caligmiyor ise ve anormal
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Sekil 8. Skyvase.pov adli dosyanin iglendikten sonraki goriintiisii.

# time povray +I skyvase.pov

----> Povray mesajlarini es gegiyorum.
real Om12.771s

user Omi12.120s

sys Om0.080s

Sekil 9. time komutunun kullaniligi

bir durum yoksa “Real Time” ile “User Time” birbirine yakin ¢ikmali. Bil-
gisayarlar lizerinde siireleri tutarken sadece biz ¢aligitigimizdan, yanlizca “Real
Time” segenegini esas aldik.

PVM-POVRAY ve MPI-POVRAY i¢in elde ettigimiz sonuglar Tablo 10’da goster-
ilmigtir.

Resim igleme siirelerinde elde edilen kazang ¢ok agik bir sekilde goriiliiyor.
Normalde tek bilgisayarda 90 saniye siiren bir igi 16 bilgisayar kullanarak 12
saniyede yaptik. Ancak grafikten goriilebilecegi gibi bilgisayar sayisi artirildikca
hizlanma oram diigliyor. Hatta 8,9 ve 10 bilgisayar arasinda hiz farki olmadig:
goriiliiyor. Bunun sebebi bilgisayarlar arasindaki haberlesmenin resim igleme za-
manina baskin gelmesidir. Daha biiyiik ¢apli problemler i¢in haberlesme siiresi
onemsiz olacaktir.
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PVM ve MPI ile Skyvase.pov
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Sekil 10. Farkli sayida bilgisayar sayilar1 icin islem siireleri. Ornek Skyvase.pov
iizerinde yapilmigtir.

Ikinci 6rnek ise internet iizerinde 1996 yilindan itibaren iki ayda bir gercekles-
tirilen “Internet Ray Tracing Competition” adli yarigmadan alindi. 1999 yilinin
Mart-Nisan déneminde birinci segilen ¢aligma Sekil 11’de gortintiillenmistir. Sekil
11’deki resmin iglenmesi igin harcanan siire Sekil 12’de gosterilmigtir.

6 Sonsoz ve Sonug

Bu calismada cok popiiler olan POVRAY adli gorsellestirme yaziliminin bir kiime
iizerinde nasil kullanilabilecegini gostermeye galigtik. Bizim kullandigimiz kiime
normal sartlar altinda ogrenci bilgisayar laboratuvar: olarak kullanildigr igin
makinalarin istiinde her tiirlii donanim ve yazilim mevcuttu. Her ne kadar biz
uygulamalar1 yaparken laboratuvar kullanilmadiysa da makinalarda yiiklii olan
programlarin ve donanimin az da olsa performansi kotii yonde etkiledigini dii-
stiiniiyoruz.

Son zamanlarda gelistirilen yeni bir kiimeleme tekniginin bizim yaptigimiz
orneklemeler i¢in ¢ok daha iyi sonuclar verecegini diigiiniiyoruz. Yeni teknige
gore ana makina hari¢ biitiin bilgisayarlarda sadece bir ¢ekirdek ¢aligiyor. Mak-
inalarin sabit diskleri, ekran ve ses kartlari, klavye ve fare gibi aksesuarlar1 kul-
lanilmiyor. Sadece anakart, iglemci ve bellek kullaniliyor. Bu yapinin en biiyiik
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avantaji bilgisayarlarin iglemci giiciiniin en ytiksek derecede kullanilmasi. Ayrica
donanimdan ¢ok biiyiik oranda tasarruf saglaniyor.

PVM-POVRAY kiimeleme teknolojilerinin kazancglarini géstermesi agisindan ¢ok
giizel bir 6rnek. Cok basit birkac adimda onlarca bilgisayar paralel olarak ¢alistirilabiliyor
ve ¢ok ucuz bir maliyet ile binlerce dolarlik siiperbilgisayarlar ile ancak yapilabilecek
uygulamalar gergeklegtirilebiliyor. Kiimeleme teknolojilerindeki geligmeleri takip
ederek bu caligmada elde edilen sonuglar iyilestirilebilir.
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Sekil 11. 1937 yilinda Hindenburg adli zeplinin patlamasini ve ardindan yanmasini
canlandiran POVRAY caligmasi.
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Sekil 12. Farkh sayida bilgisayar sayilar icin islem siireleri. Ornek Sekil 11’de géster-
ilen resim tizerinde yapilmigtir.



