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RESUMEN

En la actualidad se utilizan cada vez mas los graficos para representar datos cientificos que se
quieren analizar. Debido al tamafio y capacidad restringida de los monitores de las computadoras
personales, se hace necesaria la construccion de pantallas de visualizacion con alta resolucion
para poder mostrar y compartir estos gréaficos.

En este articulo se muestran los elementos, tanto de hardware como de software, utilizados para
la construccion de una de estas pantallas de visualizacion en el Centro de Tecnologias de
Informacidn de la Escuela Superior Politécnica del Litoral.

INTRODUCCION

Visualizacion es el proceso de representar datos cientificos abstractos con imagenes que pueden
ayudar a entender el significado de estos datos. [2]

La utilizacion de una pantalla de visualizacion de alta resolucion facilita la comprension de
problemas en los cuales son necesarios la utilizacion de multiples niveles de detalle. Es decir, en
problemas en los que se necesita proyectar gran cantidad de imagenes, para familiarizarse con el
entorno, pero que también se necesita ofrecer la suficiente resolucion para poder observar los
detalles en regiones pequerias de la pantalla.

Este tipo de pantallas también permite a un grupo grande de investigadores y/o estudiantes
compartir e interactuar con gran cantidad de datos y realizar simulaciones con los mismos.

Existen multiples campos en los cuales este tipo de pantallas pueden resultar muy Utiles tales
como el modelado molecular, el disefio asistido por computadoras, el analisis de reservas
petroleras, simulaciones climéticas, entre otros.



CONTENIDO

1 Hardware

Lo primero que hay que decidir al momento de construir este tipo de sistemas es la utilizacion de
una supercomputadora o de un cluster de computadoras. Debido al alto costo de las
computadoras de alto rendimiento, un cluster de computadoras baratas es la opcion mas
asequible. [3]

Para el sistema se utilizaron cuatro computadoras (Figura 1) con procesador Intel Pentium 4 de
1.8 GHz, 256 Mb de memoria RAM, una tarjeta de video Biostar SiS 300 con 32 Mb de memoria
y una tarjeta de red de 10/100 Mbps. Para la comunicacion entre las computadoras se us6 un
switch Ethernet de 10/100 Mbps marca D-Link modelo DES-1008D.

Figura 1 Computadoras y switch

Cada computadora estd conectada a un proyector NEC VT460 (Figura 2) que tiene una
resolucion nativa de 800 x 600 pixeles, por lo tanto la resolucion total de la pantalla es de 1600 x
1200 pixeles. Estos proyectores son de 1500 ANSI Iumenes, con lo que se logra que no sea
necesario que el cuarto donde se utiliza el sistema esté totalmente oscuro para poder usar la
pantalla.



Figura 2 Proyector NEC VT460

Ademas se utilizd un teclado y un ratén inaldmbrico (Figura 3), los cuales se conectan al
servidor, para que el usuario pueda controlar el sistema y manipular los graficos de la pantalla
desde cualquier lugar de la habitacion.
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Figura 3 Raton y teclado inalambrico

2 Software

Dada la gran cantidad de opciones presentes en la modalidad de software libre, se utilizaron
varias de ellas tanto para la creacion del cluster como para la distribucion de las sefiales gréaficas
de los proyectores.

Para la creacion el cluster de computadoras se utilizd6 Mandrake CLIC Fase 1 [4]. Este es un
sistema operativo basado en Linux que posee varias aplicaciones y servicios previamente
instalados para el funcionamiento y administracion de clusters. En una de las computadoras se



instalaron todos los servicios necesarios para que actde como servidor del cluster, estos incluian
el Domain Name Service (DNS) y el Network Information Service (NIS). En las otras tres se
instalaron los paquetes necesarios para que funcionen como nodos de un cluster.

Para la distribucion del escritorio se utilizé Distributed Multiheaded X [5]. DMX es un software
que permite dividir la pantalla de un servidor X en multiples partes, las cuales pueden correr en
una misma computadora o en diferentes maquinas. DMX permite que la computadora que actla
como servidor, también pueda controlar una de las secciones de la pantalla, por lo tanto solo se
necesitaron cuatro computadoras para el sistema.

Luego de conseguir que cada uno de los cuatro proyectores muestre una seccion del escritorio, es
necesario instalar un programa que distribuya el procesamiento gréfico, para que la computadora
que acttia como servidor no realice todo el calculo que requiere la generacién de imégenes. Para
esto se utilizd Chromium [6]. Chromium es un programa que permite la distribucion del
procesamiento gréafico en un cluster de computadoras. Este programa lo que hace es interceptar
los comandos OpenGL hechos por una aplicacion y generar maltiples secuencias de nuevos
comandos los cuales son transmitidos a cada computadora a través de la red [7]. Cada
computadora ejecuta los comandos que le son enviados y muestra los resultados en el proyector
que tiene conectado. Chromium puede ser utilizado por cualquier aplicacion que use OpenGL.

En este sistema se instalaron varias aplicaciones que utilizan OpenGL. Una de ellas es OpenDX
[8]. OpenDX es un paquete de software que permite la visualizacion de informacion cientifica,
analitica y de ingenieria. Este software provee a los usuarios de una gran flexibilidad para crear
visualizaciones. Como su nombre lo sugiere, este programa es de codigo abierto y de
distribucién gratuita.

3 Pantallay muebles

El sistema cuenta con una pantalla de retroproyeccion de 203 x 274 centimetros (Figura 4). Se
utilizd proyeccidn trasera pues esta permite que el profesor o expositor se pueda parar delante de
las imagenes proyectadas sin que estas sean tapadas. Esto le da al expositor mayor libertad para
mostrar los detalles del gréfico que quiere ensefiar.

Ademas, este tipo de pantalla permite que todo el sistema esté oculto detrds de la misma, con lo
cual se facilita que los usuarios tengan la impresion de estar trabajando con una sola
computadora.

También se construy6 una estructura para sostener la pantalla y un mueble para las computadoras
y los proyectores (Figura 5). Este mueble tiene un sistema de ajuste de posicion para poder
calibrar los proyectores. Este sistema de calibracion es muy importante ya que es necesario
realizar ajustes muy finos en la posicién de los proyectores para que no se superpongan las
imagenes proyectadas.



Figura 4 Pantalla de proyeccion trasera

Figura 5 Mueble para las computadoras y los proyectores



4  Resultados

Después de la instalacion del software mencionado anteriormente, el sistema funciond
correctamente. Tanto la configuracion del cluster de computadoras como la distribucion del
procesamiento grafico son totalmente transparentes para los usuarios de la pantalla. El usuario lo
Unico que debe hacer es encender los computadores y estos automaticamente ejecutan un
conjunto de instrucciones para que directamente salga la pantalla completa de visualizacion.

Se realizaron pruebas para comparar el rendimiento del sistema con el de un sistema no
distribuido (es decir una sola computadora) y con un sistema que solamente distribuye el
escritorio, peor que no distribuye las operaciones OpenGL (es decir utiliza DMX pero no
Chromium). Para estas pruebas se utilizaron tres programas que usan OpenGL: Atlantis, city
(Figura 6) y glxgears (Figura 7).

Figura 6 City



Figura 7 glxgears

Los parametros que se utilizaron para medir el rendimiento de cada sistema son el nimero de
cuadros por segundo que podia dibujar, la resolucion maxima, el tamafio de cada pixel y la
distancia a la que debian estar los proyectores cuando se utilizaba toda la pantalla.

Al revisar la Tabla 1, se aprecia que una diferencia que existe entre los sistemas distribuidos y la
computadora que trabaja sola es que con una computadora solamente podemos alcanzar una
resolucion nativa de 800 x 600, es decir cuatro veces menor a la de los sistemas distribuidos.
Ademas si se quiere que la proyeccion de una computadora ocupe toda la pantalla, es necesario
que la misma se encuentre a 320 centimetros del mueble de los proyectores y no a 149
centimetros como cuando se utilizan cuatro proyectores. Esto, ademas de ocasionar un
desperdicio del espacio del cuarto donde se encuentra el sistema de visualizacion, hace que cada
pixel aumente de tamafio a 3.18 x 3.18 milimetros (1/8 de pulgada cuadrada), en lugar de 1.59 x
1.59 milimetros (1/16 de pulgada) que es lo que miden cuando se utilizan cuatro proyectores.

Al comparar los promedios de rendimiento, encontramos que una computadora sola es un poco
mas rapida que el sistema distribuido con Chromium cuando trabaja en pantalla completa, pero
no cuatro veces mas rapida como indicaria el namero de pixeles dibujados. Esto se debe a que el
sistema de visualizacion realiza gran parte del procesamiento grafico en paralelo y por lo tanto el
rendimiento final del mismo aumenta.

Al comparar los promedios de los dos sistemas distribuidos, se observa que la velocidad del
sistema que utiliza Chromium es casi el triple que la otra, por lo tanto podemos concluir que se
obtiene un mejor rendimiento al distribuir las operaciones OpenGL con Chromium, y no
solamente distribuyendo el escritorio con DMX.



Tabla 1 Comparacién de caracteristicas y rendimiento de un sistema distribuido con

Chromium, una computadora y un sistema distribuido sin Chromium

Sistema distribuido
con Chromium

Una computadora

Sistema distribuido
sin Chromium

Tamafio de la 230 x 172 cm 230 x 172 cm 230 x 172 cm
proyeccion
Distancia entre la
pantallay los 149 cm 320 cm 149 cm
proyectores

Resolucién maxima

1600 x 1200 pixeles

800 x 600 pixeles

1600 x 1200 pixeles

Tamafio de cada pixel 1.58 x 1.59 mm 3.18 x3.18 mm 1.58 x 1.59 mm
Rendimiento (en
cuadros por segundo)
Atlantis 59.7 fps 79.5 fps 22.8 fps
city 2.7 fps 3.3 fps 0.8 fps
glxgears 47.1 fps 59.2 fps 20.9 fps

Si se comparan los resultados del sistema distribuido sin Chromium con los de una sola
computadora, se puede notar que el rendimiento del sistema distribuido es practicamente cuatro
veces menor, lo cual es l6gico, ya que el sistema tiene que graficar el cuddruple de pixeles en la
pantalla completa.

También se realizé una prueba utilizando datos pluviosidad de la costa ecuatoriana entre enero de
1982 y diciembre de 1983. Estos datos fueron provistos por el Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Fendmeno de El Nifio (CIIFEN).

Para realizar esta visualizacion se utilizd6 OpenDX. Los resultados fueron mostrados en tres
dimensiones como se puede ver en la Figura 8. Ademas, se pueden mostrar los resultados como
una animacion en la cual los colores van cambiando de acuerdo al nivel de pluviosidad que
corresponde a cada mes.



Figura 8 Visualizacion de la pluviosidad en la costa ecuatoriana

CONCLUSIONES

Es factible construir en la ESPOL un sistema de visualizacion cientifica de alta resolucion
a un costo relativamente bajo y con resultados aceptables.

De acuerdo a la forma en que fue disefiada y construida la pantalla, y a la capacidad de los
programas que se utilizaron para el sistema de visualizacion, este es facilmente escalable
a mas nodos y proyectores, con lo cual se obtendria una resolucion mucho mayor a la del
sistema actual.

La utilizacion de proyectores de 1,500 Iimenes y de una pantalla de proyeccion trasera
permiten que el sistema pueda ser utilizado en un cuarto con las luces encendidas y que el
usuario pueda caminar enfrente de la pantalla sin interferir con la proyeccion.

El software de distribucion libre disponible en la actualidad permite tanto la construccion
de un cluster, como la distribucion de instrucciones graficas y la configuracion de un
sistema de visualizacion.



e La distribucion de las operaciones gréficas de tres dimensiones (a través de Chromium)
permiten que el sistema tenga un rendimiento mucho mayor a que si solamente se
distribuyen las operaciones de dos dimensiones.
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