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يکي از محدوديت ها و معضلات استفاده از کامپيوتر در : چکيده
کارهاي گرافيکي، داده هاي حجيم و بالا بودن زمان پردازش داده ها در 

نيازمند بنابراين . باشدربردهاي گرافيکي ميبسياري از پردازش ها و کا
روش هايي هستيم که داده هاي گرافيکي بسيار زيادي را در زماني 

پيشرفت تکنولوژي کامپيوتر در عصر حاضر، . معقول پردازش نمايد
استفاده از سيستمهاي کامپيوتري موازي را در بسياري از زمينه ها 

م افزارهاي موازي بر مبناي توان نربطوري که مي. مقدور نموده است
ساختمان داده مجرد مستقل از معماري ماشين طراحي و پياده سازي 
نمود که توسعه پذير بوده و کارآيي آن قابل پيش بيني و عملي باشد با 
توجه به کاربرد زياد اطلاعات گرافيکي، پردازش و رندرسازي داده هاي 

  .شده است گرافيکي بصورت موازي از اهميت خاصي برخوردار
با استفاده از  ١MRI، سعي شده است ايجاد تصوير مقالهدر اين     

، بر روي مدل محاسباتي موازي و عمومي مرسوم به ٢BSPدرخت 
٣BSPجهت بررسي کارآيي ايجاد تصوير . ، طراحي و پياده سازي گردد
MRIسازي گرديد، درخت مزبور بر روي شبکه اي از کامپيوترها پياده .

از لحظه ارسال اطلاعات تا زمان دريافت نتيجه  MRIاد تصوير زمان ايج
نتايج بدست آمده حاکي از کارآيي مناسب . مورد نظر، اندازه گيري شد

اين روش هنگام افزايش تعداد پردازنده ها در شبکه نسبت به حالت تک 
باشد اين امر دلالت بر کارآيي توسعه پذيري الگوريتم پردازنده اي مي

  .دارد
  

محاسبات موازي، محاسبات توزيع شده، مدل  : مات کليديکل
  .٥SL  ،MRI، رندر سازي موازي٤، ابرگامBSP، درخت BSPمحاسباتي 

                                                
1 Magnetic Resonance Imaging 
2 Binary Space Partition tree 
3 Bulk Synchronous Parallel Model 
4 SuperStep 
5 sort-last Parallel Rendering 

  مقدمه -۱
استفاده از کامپيوتر در کارهاي گرافيکي، مشكلات  يکي از محدوديتها و

کمبود منابع زيـر  ناشي از  که. باشديم هابرنامهبالا بودن زمان پردازش 
 ٣محدوديت رابط ،٢محدوديت گرافيكي ،١محدوديت محاسباتيشد بايم

  .]۱[٤و محدوديت نمايش
، هاي گرافيکيها براي کاهش زمان پردازشحليکي از بهترين راه   

براي اين منظور از باشد يمو حل آنها تقسيم مساله به مسائل کوچکتر 
اگر اين درخت حال . کنيمفاده مياست BSPخت ردساختمان داده 

کارآيي نرم  شودباعث مي شود و ارزشيابي بصورت موازي پياده سازي
کنند به نحو بسيار يمافزارهايي که از اين ساختمان داده استفاده 

امکان پذير کمتري زمان مدت در  MRI ريصوت يجادبوده و ا يمطلوب
  .شوديم

روشي براي ايجاد تصوير هدف طراحي و پياده سازي  ،در اين مقاله   
MRI  درخت ارزشيابي موازي با استفاده ازBSP،  تحت مدل محاسباتي
BSP در ابتدا درخت  ؛باشديمBSP،  مدلBSP  وMRI  مورد بررسي

محاسباتي در بستر مدل  پيشنهاديسپس الگوريتم  .استقرار گرفته 
BSP کتابخانهبا استفاده از امکانات ارتباطي و همزماني آنگاه ، ارائه شده 

]۲Oxford BSPlib[،  بر روي شبکه اي از کامپيوترها الگوريتم مذکور
نتايج عملي حاصله و  پس از بیان. طراحي و پياده سازي گرديده است

از آنجايي که بالا بردن سرعت  بیشتر،تحقيق  براي رهنمودهايي
پردازش اطلاعات يکي از مهمترين انگيزه هاي استفاده از محيط هاي 

راي الگوريتم بعنوان جزمان ا ،مقالهن در اي. موازي برنامه نويسي است
  .پارامتر کارآيي در نظر گرفته شده است

  BSPدرخت  - ۱- ۲
 nفضـاي   م بندي بازگشتي و سلسـله مراتبـي  يقستيک ، BSP درخت
 بعـدي  nي يک فضـا طي آن  باشد کهيم به زيرفضاهاي محدب ،بعدي
 يايجاد دو زيرفضا ،نتيجه آن ه ودتقسيم ش بعدي n-1 سطحيک  توسط
 تقسيمتوان يم هر يک از زيرفضاهاي جديد،باشد در يم بعدي n جديد
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عمق  بهرسيدن تا  تواندميعمل تقسيم  .درا ادامه دا فضا بندي بازگشتي
زان داده خاصـي در بـرگ   يمقرار گرفتن يا  ،BSPاز درخت  يمماکزيم

  .   ]۳.۴.۱۴[دیابادامه ، BSPهاي درخت 
تحقيق بر روي خواص و کاربردهاي  ،BSPپس از ارائه تعريف درخت     

نه هاي کاربرد درخت يماز مهمترين ز. گسترش يافت BSPدرخت 
BSPساخت اجسام ]۶[ ٦ایاثر اشعه ،]۵[ ٥، به حذف سطوح مخفي ،

، تشخيص ]۸[ ٩يافتن موقعيت نقطه ،]۷[ ٨، ايجاد سايه]۳[ ٧هندسي
  .توان اشاره کرديم... و ]۱۰[ ١١حرکت روباتها ]۹[ ١٠برخورد

موازي  BSPدر سالهاي اخير، استفاده از روشهايي همچون درخت   
ا را بر روي شبکه توان داده هيمراحتي بوش ربا اين . شده استرایج 

 BSPکه از جمله کاربردهاي مهم درخت . ها توزيع نموداي از کامپيوتر
و Silva  كهرندرسازي حجم به صورت موازي  توان بهموازي مي

Ramakrishnan ۱۱،۱۲[ه نموداشار[.   

  BSPمدل  - ۲-۲
يکي . دمختلفی وجود داردر دنياي محاسبات موازي، مدلهاي محاسباتي 

 ١٩٩٠در سال که  .است BSPاز اين مدلهاي مطرح، مدل همه منظوره 
مذکور،  مدل .]۱۳[از دانشگاه هاروارد پيشنهاد گرديد Valiantتوسط 

مدل معماري  .]۱۵[نموده است پذیر توجيهرا برنامه نويسي موازي 
BSP  باشديمزير  اجزاءداراي:  

 تعدادي پردازنده به انضمام حافظه هاي مربوطه •
يک شبکه ارتباطي که امکان اتصال نقطه به نقطه را بين  •

 .نمايديمپردازنده ها فراهم 
يک مکانيزم هماهنگ سازي که باعث همگام سازي کليه يا  •

 .شوديمبخشي از پردازنده ها 
  :عبارتند از BSPواص مدل خمهمترين    

شبيه برنامه نويسي ترتيبي بوده و فقط  برنامه نويسي در آن، - ١
دستور ساده به آن اضافه شده، لذا برنامه نويسي  يمتعداد ک

 .باشديمبا اين مدل ساده و آسان 
 .باشديمبه معماري ماشين وابسته ن BSPمدل - ٢
دي پارامتر زمان اجراي برنامه با استفاده از متن برنامه و تعدا - ٣

 .باشديمساده از معماري ماشين، به راحتي قابل محاسبه 
نويسي مختلفي  تواند در سيستم ها و زبانهاي برنامهيم BSP مدل    

توان يمهمچنين  .جا داده شود Cary’s SHMEM و PVM از قبيل
و فرترن،  ++C/C يهابه زبان Oxford BSPlibکتابخانه با افزودن 

  . استفاده نمود BSPمه نويسي برناتوان از يم
: مي تواند بوسيله خواص چهارگانه ذيل مشخص شود BSPمدل    
P)تعداد پردازنده ها( ،S) گامهاي زماني در هر (سرعت پردازنده ها

کمترين تعداد گام هاي زماني در هماهنگ (تأخير در پردازش (l، ))ثانيه
توسط پردازنده ها، تعداد عملياتي محلي انجام شده (g، ))سازي عملگرها

تقسيم بر تعداد کلمات جاري که بوسيله شبکه ارتباطي در يک ثانيه 
  ).تحويل داده شده است

برابر است با تعداد عمليات محلي در این مدل  يک ابرگام نهيهز   
تعداد گره   hتوسط، sانجام شده بوسيله هر پردازنده در خلال زمان 

  . هاي موجود در شبکه
  

MAX  wi  +  MAX  hi * g + l  =هزينه يک ابرگام  

   
)i شماره پردازشگر(     

٣- ٢ -  MRI و کاربرد هاي آن   
MRI  بـا  باشـد  يم ـ برداري تشـديد مغناطيسـي   تصويربه معني MRI 

ايـن شـيوه تصـويربرداري بـراي      .کرد توان از يک عضو تصويرسازي يم
بررسـي  ، هـاي قلبـي   نارسـايي  ريوي، کليوي، بيماريهاي کبدي، بررسي

کـاربرد   رباطهـا و  عـروق  ،ماهيچـه  بررسـي  ،وبـا  بيمـاري  جريان خون،
  . ]۱۶[دارد

   BSPمحاسباتي  باموازي  BSPطراحي درخت  - ٣
بر روي تعدادي  BSPموازي، درخت بصورت  MRIايجاد تصوير جهت 

در هنگام رندرسازي، . گردديم عيتوزاز کامپيوترهاي موجود در شبکه 
درخواست از نقطه ديد خاصي را  MRIايجاد تصوير ) ن صفرماشي(کاربر

درخواست به کليه کامپيوترهاي موجود در شبکه ارسال ن يا کند؛يم
با دريافت اين پيام بطور همزمان توسط کليه کامپيوترها، . .دشو يم

بر روي  BSPابرگام آغاز شده و رندرسازي داده ها با استفاده از درخت 
در نهايت با ترکيب نتايج بدست آمده در . پذيرديمهر کامپيوتر صورت 

  .گيرديمنود ريشه، تصوير نهايي بوجود آمده و در اختيار پزشکان قرار 
اي از مدل شبکهن ارتباطات نقطه به نقطه بين پردازنده ها، يمجهت تا  

  .است شدهاستفاده  Oxford BSPlib کتابخانهامکانات  ستاره

  هادي تشريح الگوريتم پيشن - ١- ٣
 ،MRIمجموعه داده از دستگاه دريافت  پس ازدر اين الگوريتم، 

تقسيم  تعداد پردازنده ها، به چند قسمت مساويمجموعه داده را به 
-مي رساليک پردازشگر ا رايهر کدام از نواحي فوق را ب و. نماييميم

پردازشگرها عمليات رندرسازي را به صورت موازي انجام سپس  ؛يمکن
بوجود نهايي  MRIو تصوير ايج حاصل را با هم ترکيب نموده نتداده و 

با توجه به مطالب ذکر شده، الگوريتم ياد شده شامل سه مرحله  .ديآيم
  :باشد يم

بر روي پردازنده مجموعه داده و توزيع نمودن داده ها  دريافت .١
 .)BSPتشکيل درخت (ها

تصاصي انجام عمل رندر سازي توسط هر پردازشگر بر روي داده اخ .٢
 .اش به صورت موازي

 .در داخل فايلي واحد و نمايش تصوير نتايج رندر شدهترکيب  .٣

  محاسبات ارتباطات
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مجموعه داده ها و تعداد  پس از دريافتدر مرحله اول الگوريتم،    
، پردازشگر شماره صفر با بصورت پارامتري )٢و تواني از  n(دازشگرهاپر

براي . باشديمتوجه به اينکه مشخصات ظاهري همه پردازشگرها يکسان 
تقسيم نموده و  مساويقسمت  nايجاد تعادل بار، مجموعه داده ها را به 

هر  سپس. کنديم توزيع Pn-1تا  P0ي پردازشگرها برايبه ترتيب 
تواند داده يمپردازشگري قسمتي از مجموعه داده را در اختيار داشته و 

اس ها را تا زمان رسيدن به يک پيکسل توسط الگوريتم برش بر اس
 .آيد يمبوجود  BSPاني، تقسيم نموده به اين ترتيب درخت يمنقطه 

  :خواهد بود )٢(شکل صورتديد کلي سيستم به 

  
  

  در روش پيشنهادي ديد کلي سيستم: )٢(شکل
  

نشـان داده   ٢و  ١سيستم از ديد ماشين هاي  )٣(همچنين در شکل   
  .شده است

  

  
  

  ٢ن ماشي و  ١از ديد ماشين ): ٣(شکل
  

، با توجه به نقطه ديدي که کاربر دارد                  ) فاز رندرسازي     (در مرحله دوم  
زشگر اصلي   فاده از يک سطح جداکننده، که پردا               هر پردازشگري با است        

مجموعه داده مربوط به خود را برش زده و نقاطي که           . کنديممشخص 
در تصوير نهايي قابل مشاهده نخواهند بود را بوسيله مقدار دهي با يک       

نودهاي رندرساز، حلقه زير را اجرا بعبارت ديگر، . کنديمپرچم مشخص 
  :نماينديم

For each(view point v)  
    ComputeImage(v); 
    P = WaitForToken(); 
    SendImage();  

  

باشد يم، ادغام نتايج بدست آمده )فاز ترکيب(آخرين مرحله الگوريتم   
قسـمت در داخـل   آن مويد جايگـاه   ،گراز آنجايي که شماره هر پردازش

مربـوط بـه خـود را بـه      نتايجهر پردازشگر در ابتدا  لذاباشد يمدرخت 
پردازشگر شماره يک به (پردازشگر قبلي خود با مسافت يک، خواهد داد

  ). ...و  پردازشگر شماره صفر
پردازشگري که فايلي را دريافت نموده به انتهاي فايل خـود اضـافه       

با تعـداد نصـف   فوق د حال مسافت دو برابر شده و مجدداً روال نماييم
  يابد مثلاً پردازشگر شماره دو فايل جديـد خـود را  يمادامه  پردازنده ها

شـود  يمروال فوق زماني متوقف ... و  دهد يمبه پردازشگر شماره صفر 
فايل  ت ديگرربعباکه مسافت، کوچکتر مساوي تعداد پردازشگرها باشد 

نيز با  صفرقرار بگيرد پردازشگر ، شماره صفرپردازشگر  ر اختيارنهايي د
نمايش تصوير مورد نظر را  DICOM Viewerاستفاده از يک نرم افزار 

  :دهنديمنودهاي ترکيبي، حلقه زير را انجام بعبارت ديگر،  .دداخواهد 
  

For each(view point v)  
    CompositeImage(v); 
    P = WaitForToken(); 
    SendImage();  

  برنامه پياده سازي شده - ۴
جهت پياده سازي سيستم از يک برنامه شبيه ساز تحت سيستم عامل 

Windows XP وظيفه اين برنامه، دريافت داده ها از . استفاده گرديد
و ايجاد تصوير نهايي همچنين اندازه گيري زمان تلف  MRIدستگاه 

  .باشديمنهايي نتيجه شده بين دريافت داده ها تا ايجاد 
 و کتابخانه Visual C++ 6 برنامه نويسيزبان ، از برنامهدر اين   

Oxford BSPlib  باشد يم موازیکه در واقع يک زبان برنامه نويسي
 تواند بستره مدل يم Oxford BSPlibکتابخانه . استفاده گرديده است

در انواع تواند  يمن کند همچنين يمرا به راحتي تا BSP محاسباتی
  .تواند مورد استفاده واقع شوديمشبکه هاي کامپيوتري 

در نهايت پردازشگر شماره صفر، فايل فوق را بررسي نموده و  
 را در قالب يک فايلباشد يمپيکسلهايي که مقدار پرچم در آنها صفر 

DICOM توسط نرم افزار وده و سپس مذخيره نDICOM Viewer 
  . در تصوير سه بعدي، نمايش خواهد داد

  تئوري الگوريتم  ارزيابي کارآيی  -١- ٤
. کنيميمدر ادامه مطالب، کارآيي الگوريتم را به صورت تئوري ارزيابي 

ابرگام تشکيل  ٣بوده و برنامه از  Nبا فرض اينکه تعداد پردازشگرها 
برنامه،  ييو ارزيابي کارآ براي محاسبه افزايش سرعت نسبي .شده است

  .کنيميمپردازشگر اجرا  Nابتدا برنامه را با يک پردازشگر و سپس با 
در ابرگام اول، در حالت موازي، پردازشگر شماره صفر تمام داده ها را    

داشته  داده nبنابراين اگر . نمايديمدر حافظه بقيه پردازشگرها کپي 
ه در اين ابرگام از آنجايي ک. خواهد شد n.gباشيم، هزينه ارتباطات 

  :برابر صفر بوده و داريم Wمحاسبه محلي نداريم، 
  هزينه ابر گام اول با يک پردازشگر=  ٠

n.g + L  = هزينه ابر گام اول باN پردازشگر  

 ۴ماشين ۵ماشين
 ۱ماشين ۲ماشين ۳ماشين

  )اشتراکی(نودهای عمومی
  

  )اشتراکی(نودهای ريشه محلی
  

  )غير اشتراکی(نودهای محلی
  

  )اشتراکی(نودهای راه دور
 

 ۱سيستم از ديد ماشين  ۲سيستم از ديد ماشين
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باشـد و نيـز    wاگر زمان بـرش مجموعـه داده توسـط يـک پنجـره         
 بوجود آوريم، در اين حالت تک پردازشگر mبخواهيم درختي به عمق 

باشـد، اگـر    Nبرابـر   2mفرض کنيد . داريم 2m.wنياز به زماني برابر با 
پردازشگر موازي بخواهيم بوجود آوريم، تنهـا بـه    Nن درخت را با يمه

در نتيجه در ابرگام دوم با توجه به . براي برش زدن نياز داريم wزمان 
  : مساوي صفر است داريم h2اينکه 

N.w  =ردازشگرهزينه ابر گام دوم با يک پ  
W + L  = هزينه ابر گام دوم باN پردازشگر  

 sدر ابر گام سوم اگر هزينه انتقال اطلاعات يک پردازشگر داخل فايل،   
  :داريم ؛در نظر گرفته شود

N.s  =هزينه ابر گام سوم با يک پردازشگر  
s + L  = هزينه ابر گام سوم باN پردازشگر  

  

  : زير است بنابراين هزينه کلي برنامه به قرار   
N.w + N.s  =هزينه کل با يک پردازشگر  

n.g + w +s + 3L  = هزينه کل باN پردازشگر  
  

افزايش سرعت نسبي برابر است با زمان اجراي الگوريتم موازي با يک    
اگـر  . پردازشـگر  Nپردازشگر تقسيم بر زمان اجراي الگوريتم موازي بـا  

 دهـيم؛  يم ـنمـايش   Eبـا  و کارآيي را  Supافزايش سرعت نسبي را با 
  :داريم

Lswgn
sNwNSup 3.
..
+++

+
=  

  

Lswgn
sw

N
S

E up

3. +++
+

==  

  

بوده و نيز با توجه به پهناي باند  wمقدار کوچکي در مقابل  L چون   
، )MB/sec 100از  بـيش (بالاي شبکه ارتباطي ماشـين هـاي مـوازي    

 لـذا  .مـی باشـد  مقدار کوچکي  )هزينه ارتباطات رابطه بالا(  n.gمقدار 
که کارآيي الگوريتم تقريباً بالا بوده و نزديک به عدد  شود يمملاحظه 

  .نمايديمنتايج حاصل از اجراي الگوريتم نيز آنرا تاييد . باشديميک 

  عملي الگوريتم و مقايسه آنها ارزيابي کارآيي ٢- ٤
 گرديدهاستفاده  )۱(جدولکامپيوتر با مشخصات  ۱۶در اين سيستم از 

همـه سيسـتم   . به هم متصل شده اند Mb۱۰۰ق يک سوئيچ که از طري
بوده و براي برنامـه نويسـي از    Windows XPها داراي سيستم عامل 

 Oxford BSPlibبـا نسـخه    BSPو کتابخانـه   Visual C++ 6زبـان  
 . استفاده شده است

 
  

  

  مشخصات سيستم: )۱(جدول

Type Component 
Dual Intel Xeon 1.70GHZ CPU 

2x512M Memory 
Intel pro100 Network card 

NVIDIA Geforce3(128MB RAM) Graphics board 
18GB seagate Cheetah U160 Hard drive 

  

 ،زمان اجراهاي کارآيي الگوريتم، از پارامتر جهت بررسي برنامهدر اين    
-در ايـن انـدازه  . نمـاييم يم استفاده ،تعداد فريم بر ثانيهو  اندازه مساله

، )BSPشبکه در مـدل   تاخير(گيري هزينه مدل، در واقع اندازههايريگ
، دسترسي بـه اطلاعـات درخـت    دادهتبادل ميزان هاي ارتباطي، هزينه
BSPرندر کردن و نمايش تصوير نهايي لحاظ شده است ، .  

که  شده استاستفاده  RGBAبيتي  ٣٢در اين سيستم از فريم بافر    
رود يمبيت نيز براي کانال آلفا بکار  ۸و R,G,B  بيت براي هر رنگ  ۸

استفاده  ()glDrawPixelبه نام  OpenGlاز تابع ها، براي رسم پيکسل 
در ادامه مطالب، چندين سناريو در سيسـتم تعريـف نمـوده و     کنيميم

  .نتايج حاصل از اجراي آنها نشان داده شده است
ــه          ــراي مجموع ــوير ب ــاد تص ــراي ايج ــال ب ــوان مث ــه عن داده اي ب

، زمان بدست آمده از ٢٥٦*٢٥٦با وضوح تصوير  بايتي ٢٥٦*٢٥٦*٢٠٩
در حاليکـه همـين   . ثانيه بود ١٥/٣٠، کامپيوتراجراي برنامه توسط يک 

زمـاني   کـامپيوتر با چهـار   ،ثانيه ١٢/١٧زماني برابر  کامپيوترعمل با دو 
 ١٦بـا  و ثانيـه   ٢٤/١٣زماني برابـر   کامپيوتر هشتبا  ،ثانيه ٦٨/١٤برابر 

افزايش سرعت نسبي و کارآيي . داشتثانيه  ٣٠/١٦زماني برابر  کامپيوتر
  :توان به صورت زير محاسبه نموداجراي برنامه با دو پردازشگر را مي

  

Sup = ۱۵/۳۰  ÷ ۱۲/۱۷  = ۷۶/۱  
E = ۷۶/۱  ÷ ٨٨/٠ = ٢  

  

توان را مي کامپيوترافزايش سرعت نسبي و کارآيي اجراي برنامه با چهار 
  :صورت زير محاسبه نمود به

Sup = ۱۵/۳۰  ÷ ۶۸/۱۴  = ۰۵/۲  
E = ۰۵/۲  ÷ ٥١/٠ = ٤  

  

 هاينمودارآنگاه . تکرار کنيم حالات نيزاگر محاسبات فوق را براي ساير 
افزايش سرعت نسبي و کارآيي نتايج فوق زمان اجراي برنامه، مربوط به 

  :دخواهد بو )٦(و شکل) ٥(، شکل)٤(شکلصورت ب ترتيب به
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  ۲۵۶*۲۵۶ تصوير برنامه براي وضوح زمان): ۴(شکل
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  ۲۵۶*۲۵۶سرعت نسبي برنامه براي وضوح تصوير ): ۵(شکل
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  ۲۵۶*۲۵۶زمان برنامه براي وضوح تصوير ): ۶(شکل
  

افزايش درجه وضوح و گردد که يممشخص  فوقاز بررسي نمودارهاي   
اضافه  و شودبرنامه مياندازه مجموعه داده باعث زياد شدن زمان اجراي 

رابطه اي تصاعدي با ازدياد سرعت رندر کردن  ،شدن تعداد پردازنده ها
بدين معنا که براي رندر کردن و . دارد MRIاطلاعات و ايجاد تصوير 

  . استفاده کنيمازي مو از روش، بهتر است MRIايجاد تصوير 
شود که کارآيي تئوري و يمبا توجه به نمودارهاي بالا، ملاحظه     

در برخي موارد با زياد شدن  Eو  رندعملي الگوريتم با هم مطابقت دا
بالا رفتن هزينه  يابد که علت اصلي آنکاهش ميتعداد پردازشگرها 

ها و عدم به علت زياد شدن پردازشگر) L(همزماني بين پردازشگرها
به علت عدم موازنه درخت، اختلاف زمان اتمام (باشديمموازنه درخت 

در نتيجه کارآيي الگوريتم توجيه پذير و ). گردديمکار پردازشگرها، زياد 
  . باشديمقابل قبول 

   نتيجه گيري - ۵
برخي از دستاوردها و نتايج  ودر اين بخش بطور خلاصه به بيان اهداف 

  .زيمپردايم اين
را  مجموعه داده هاي بزرگتوان ميبراي کارهايي از قبيل رندر کردن   

 به قسمت هاي کوچکتر تقسيم نمود BSPبا استفاده از ساختار درخت 
بصورت  .دکربر روي شبکه اي از کامپيوترها توزيع را درخت مزبور  و

توان اين داده ها را رندر نموده و براي بدست آودن جواب موازي مي
، عمل موازي سازي تحقيقدر اين . کردرا ادغام حاصله تايج نهايي، ن

  .انجام گرديده است BSPطبق مدل محاسباتي 
چون  کرديماستفاده  SLدر اين الگوريتم براي عمليات رندرسازي از    

SL ها قابل طيف وسيعي از الگوريتمدر اي داشته و سازي سادهها پياده
 SLاي استفاده از رندر کننده هاي از مهمترين مزاي. باشنداستفاده مي

يعني . موازنه بار خيلي خوب و قياس پذير بودن اشاره نمودتوان به مي
توان افزايش داد بطوريکه داده ها بصورت تقريباً تعداد رندر سازها را مي

  .مساوي بين پردازشگرها تقسيم مي شوند
بدين صورت . بار استاتيک استفاده گرديد موازنهدر اين الگوريتم از    

که در ابتداي اجراي الگوريتم با مشخص شدن تعداد پردازنده ها، داده 
در بطوريکه  شودميها را به نسبت مساوي بين پردازنده ها تقسيم 

توان زمان رندر الگوريتم پيشنهادي، با افزايش تعداد پردازشگرها مي
که اين را به مقدار زيادي کاهش داد  MRIکردن و ايجاد تصوير نهايي 

  .باشددستاورد خوبي براي توجيه کارآ بودن الگوريتم مي
الگـوريتم   ، استفاده ازمقالهنه هاي باز تحقيقاتي مرتبط با اين يماز ز   

باشد که يمدر يک بازي تحت شبکه با تعداد زيادي بازيکن پيشنهادي 
انجام عمل رندر سازي، طبق الگوريتم خاصي که در اينجا مطرح گرديد 

استفاده از همچنين  .باشديم ساير روشهااين روش، با نتايج ايسه و مق
که داراي  شاره کردا شبيه ساز پروازالگوريتم پيشنهادي در پياده سازي 

-بصورت کاشي وار در کنار هم قرار گرفته بوده وتعداد زيادي نمايشگر 
نتايج مقايسه شود و يمهر نمايشگر توسط يک پردازنده کنترل  کهاند 
 ؛شـود يم ـلي اين روش با حالتي که از يک نمايشگر بزرگ استفاده عم

  .مقايسه نمود

  سپاسگزاري
کـه از  بيمارستان قائم مشهد  MRIپرسنل بخش زحمات از  بدينوسيله

  ..کمال تشکر و سپاسگزاري را داريمدريغ ننمودند ،ارائه اطلاعات مناسب
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  ها ويسن زير

                                                
1 Compute  limited 
2 Graphics  limited 
3 Interface  limited 
4 Display   limited 
5 Hidden-surface removal 
6 ray tracing 
7 Constructive solid geometry 
8 Shadow generation 
9 Point location 
10 Collision detection 
11 Motion robotics 
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