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Una alternative

h do AIGLX. AIGLX
promete efectos de escritorio aceleados por
hardware, al mismo tiempo que facilitarf la
integraci—n con la infaestructura de Xorg.

El Fedora Rendering Project describe
AIGLX como Oun poyecto que tiene como
objetivo habilitar los efectos GL aceleados
en el escritorio esttndarOA—aden, Ohemos
maodificado ligeramente el servidor X (lo que
incluy e un par de extensiones) y actualizado
el paquete Mesa paa que soporte nue/os
protocolos y una versi—n de Metacity con un
administrador de composici—n. Elesultado
final es que podemos usar efectos GL en
nuestro escritorio con muy pocas modifica-
ciones podemos habilitarlo o deshabilitarlo
a nuestro gusto, sin que para ello tengamos
que reemplazar nuesto servidor XO

AIGLX es parte de un ecosistema de com-
ponentes grificos que inteactoean paa
proporcionar mejor rendimiento e im¥genes
mts vivas AC—mo ocugrtodo esto y quZ
implica para el usuario? Este art'culo des-
cribe el contexto de la evoluci—n de AIGLX
en una nueva genelaci—n de tecnolog’as grt-
ficas.

i, = i

1an

El dise—o del escritorio actual est} comen-
zando a mostrar signos de \ejez en algunas
freas En primer lugar, estt dise—ado en
torno a un dispositivo de visualizaci—n 2D,
mientras que el hadware de las tarjetas grf-
ficas se ha maido extraordinariamente
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o 2B <
dimensiones Integrar el 3D en

‘escritorio ha sido el gran objetivo de los
celtimos a—os pero hasta hace poco no se
hab'a conseguido. Otios sistemas opeativos
tambiZn se han dado cuenta del cambio de
paradigma: Apple estt usando OpenGL a &-
vZs de la aquitectura de composici—n
Quartz [1], y Sun tiene un proyecto de inves-
tigaci—n denominado Looking Glass [2] pa
experimentar con el Java 3D en el escritorio.

Una segunda tea problemitica es que
todos nuestros trazados se enderizan direc-
tamente en el boefer fontal. Esto significa
que el usuario puede \er imperfecciones del
renderizado mientras se construye la escena.
La mayor parte del trazado es muy ripido,
pero sigue eistiendo un desagradable des-
enfoque antes de que la imagen sea visible
pudiendo a veces esultar mucho peor y lle-
gando a wrse c—mo se dibujan los
elementos Tradicionalmente los toolkits han
tenido que solucionar este pioblema dibu-
jando directamente en los mapas de p’rles
de la memoria del host y copiando la imagen
final a pantalla.

El tercer problema es la naturaleza estitica
de los estados de las entanas y el hecho de
que las transiciones ente estos estados son,
o bien instantineas o bien tienen animacio-
nes de tansici—n muy primitivas Por
ejemplo, al maximizar y minimizar v enta-
nas, o bien Zstas apaecen y despaecen
instanttneamente o se muestian sencillas
siluetas que se utilizan en una animaci—n
donde la ventana se reduce hasta el icono en
la barra de Gnome paa mostrar la transi-
ci—n.
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La actual vis—n de un escritorio de composi-
ci—n basado en OpenGL est} fundamentada
en varias tecnolog'as clave que se han des-
arrollado durante los pasados a—0s

A lo largo de la mayor parte de los 90, la
cenica implementaci—n en softae libre de
OpenGL fue Mesa [3], que fue al mismo
tiempo, una libr era s—lo con softare cliente
gue implementaba la interfaz OpenGL.
Entonces al final de 1998, Precision Insight
comenz— a desantlar la Direct Rendering
Infrastructure (DRI) [4]. Este proyecto trajo
grificos 3D aceleandos por hamdware a
Linux, pero como dice su nombre, se trataba
s—Ilo de aplicaciones deenderizado directo.
El renderizado indirecto se implementaba
usando el c—digo de Mesa.

La DRI permit'a a los programas que que-
r'an sacar ventaja del hardware 3D hacerlo
mediante la librera OpenGL (libGL). Hasta
ese momento, s—Io las aplicaciones espec’fi-
cas en 3D se escriban diectamente en
OpenGL o en uno de sus toolkits Estas apli-
caciones no tenan conocimiento del
hardware existente por debajo de libGL,
debido a que la DRI por s’ misma es una
infraestructura de prop—sito genal que
carga un driver espec’fico de la tarjeta paa
controlar todas las funciones de aceleaci—n
de OpenGL. Estos driers espec’ficos de las
tarjetas tienen un conjunto bien definido de
puntos de entrada para administrar la carga
inicial y engancharse ellos mismos directa-
mente en la librera libGL.

Con el desarpllo relativamente reciente de
la extensi—n Composite [5], g tenemos la



posibilidad de redireccionar la informaci—n
de los p’xeles 2D a la memoria de host o a
mapas de p>eles fuer de la pantalla. Esta
informaci—n de los p’eles puede ser
copiada al becefer de la pantalla segcen se
necesite pae actualizar lo que ve el usua-
rio en pantalla como su escritorio. Esto nos
proporciona, a efectos pricticos la posibi-
lidad de hacer doble boefer con la
informaci—n 2D, una funcionalidad que se
ha usado desde hace mucho tiempo por
las aplicaciones OpenGL paa eliminar las
imperfecciones visuales

Esta opci—n no es nusa. La extensi—n
de doble beefer (DBE) permit'a a las aplica-
ciones hacer doble boefer con su salida. Lo
que hace a Composite difeente es que la
aplicaci—n no tiene que tener conocimiento
directo de DBE. En su lugaruna aplicaci—n
independiente denominada administrador
de composici—n contrla cutndo se redi-
reccionan las ventanas y c—mo se copia la
informaci—n de los p”eles en el boefer de la
pantalla.

A finales del 2004 comenzamos a &peri-
mentar con OpenGL pama renderizar
ventanas redireccionadas en nuesto pro-
yecto Luminocity [6]. El ejemplo de
administradores de composici—n que se
hab’an desarmllado previamente utiliza-
ban la extensi—n Bnder para copiar la
informaci—n de la entana a pantalla (vg:
xcompmgr). Como se coment— anterior-
mente, Apple estaba usando OpenGL paa
lograr efectos similares, mientras que Sun
estaba eperimentando con Jasa3D en su
proyecto Looking Glass

La idea fundamental tras Luminocity era
crear texturas OpenGL usando la informa-
ci—n de los peles de cada ‘entana
redirigida y luego dibujar r ect¥ngulos tex-
turizados en el beefer fontal usando cada
una de esas teturas Como el cenico had-
ware con aceleaci—n OpenGL en softare
libre que estaba disponible ea a travZs de
DRI, Luminocity se desartoll— paa usar el
renderizado directo. EL problema de este
mZtodo efa que la informaci—n de los p’e-
les ten’a que copiarise desde el servidor X
al cliente antes de que pudiela usarse
como textura. Estos pasos de copia etra
afectaban negativamente al rendimiento.

Otra diferencia era que los administrado-
res de composici—n p@vios estaban
sepaiados del gestor de entanas mientras
que Luminocity era una combinaci—n de
ambos Al combinarlos, Luminocity no

s—Ilo pod’a copiar la informaci—n de laen-
tana a la pantalla y renderizar efectos
esttticos como sombas de ventanas sino
que tambiZn pod’a animar varios estados
de transici—n. Br ejemplo, se cre— el efecto
de ventanas OgominolaO, en el que lasen-
tanas se modelabn con un sencillo
modelo de muelle, de manera que al arras-
trarla se distorsionaba como @ si
estuviZramos tirando de uno de los mue-
lles.

Uno de los problemas fundamentales de
rendimiento con Luminocity er a el ncemeo
de copias de informaci—n que se necesi-
taba para conseguir pasar de la
informaci—n de los peles de la ventana
redireccionada a la textura que pod’a ser
usada por el hadware. En celtima instan-
cia, quer'amos llegar al punto en que no
hiciese falta copiar informaci—n de p’eles
de la ventana redirigida, es decir, que una
ventana redirigida pudiese dibujarse en un
mapa de p’xeles fuera de pantalla en el for-
mato correcto para que pudiera usarlo el
motor 3D. Para lograrlo, implementamos
dos nuevas tecnolog’as a ni\el de infraes-
tructura: el Accelerated Indirect GLX
(AIGLX) y el GLX EXT, extensi—n paa tex-
turas desde mapas de p'rles (TFP). Por
encima de esta nueva infr aestructura, crea-
mos una nueva librer'a de composici—n
basada en scene-giph que se usa en el
administrador de ventanas Metacity pama
implementar los efectos de animaci—n
OpenGL.

AIGLX ¥

hacerlo posible no apareci— hasta la lle-
gada del escritorio de composici—n basado
enGL.

El software del driver Mesa, usado en el
trabajo inicial de DRI, se basaba en la er-
si—n de la parte cliente de Mesa, que
traduc’a las peticiones de OpenGL a
comandos de tazado X1L. Modificamos
este c—digo, que se hab’a llamado pria-
mente lib11, para llamar, en su lugar, a las
funciones equivalentes del servidor X.
Denominamos a esta \ersi—n GLcae. Las
interfaces usadas paa inicializar y llamar a
GLcore eran las estructuras __GLinterface
y __ GlLdawablePrivate que eran parte de
la implementaci—n de ejemplo de OpenGL
(Sh[7]

Sin embargo, el proyecto DRI usaba
Mesa en lugar de SI, por lo que la interfaz
de los drivers espec’ficos de la tarjeta esta-
ban basados en Mesa, que an bastante
diferentes de la interfaz GLcoe. Este
incompatibilidad de impedancias era una
de las razones por las que llev— tanto
tiempo implementar AIGLX. Por lo que,
para sacar provecho de los drivers DRI/
Mesa espec’ficos de las tarjetas con el ser-
vidor X para AIGLX, tuvimos que
compaginar estas dos interfaces

Desarpllamos una nueva capa de abs-
tracci—n [8], que estf fuertemente basada
en la interfaz DRI, para proporcionar la
l—gica de cond—n ente el c—digo de la
extensi—n del lado servidor de GLX y el dri-
ver espec’fico de la tarjeta. La nueva
interfaz  proporciona tres  objetos:
__GLXsceen __ GLXcontexty  GLXda-
wable. Los mZtodos paa alojar los objetos
espec’ficos de DRI y llamarlos en el driver
espec’fico de la tarjeta se incluyen entera-

Como se coment—
anteriormente, el ren-
dering indir ecto no se
aceleraba en absoluto
en el proyecto DRI
inicial. El plan hab’a
sido implementar el
renderizado de acele-

raci—n indiecta
usando el mismo
c—digo del drier

espec’fico de la tar-
jeta que se caga en
el lado del cliente por
parte de libGL. Sin
embargo, no era una

tarea sencilla, y el
catalizador para
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¥AIGLX

mente dentro de la capa de abstacci—n,
gque denominamos proveedor DRI.

Como no todas las tarjetas grificas tienen
drivers espec’ficos 3D, y como gisten
muchos otros servidores (por ejemplo,
Xnest) que proporcionan soporte GLX y no
pueden hacer uso de los drivers del hard-
ware, el m—duloGLcoe debe permanecer
disponible, por lo que se reescribi— el niel
superior de GLcoe para usar la nueva inter-
faz. Esto le permite ser usado en lugar de los
drivers espec'ficos de la tarjeta cuando sea
necesario o se deseg/ se denomina el prove-
edor GLcoe.

Para inicializar el m—dulo GL paa cada
ventana, se llama a una pila de poveedores
GL y el primer proveedor que devuelve un
valor diferente a NULO hace que
__GLXsceen reclame esa pantalla. Este
mecanismo permite a futuros m—dulos GL
que implementen su propio __ GLXpovider
se enganchen a la pila de poveedores

$%&$% ' % %'

Con OpenGL aceleado indirectamente
podemos renderizar directamente desde den-
tro del proceso del servidor X. Sin embago,
acen necesitamos ser capaces de usar la infor-
maci—n de los p'gles de la \entana que se
redirigieron a un mapa de bits como una tex-
tura con la extensi—n CompositeEsto es lo
gue proporciona la extensi—n GLX pax textu-
ras desde mapas de bits

Lo mis sencillo ser'a copiar la informaci—n
bien a travZs del potocolo XGetlimage o
mediante un mapa de bits en memoria com-
partda dentro del espacio de
direccionamiento del cliente, y entonces el
administrador de composici—n de enderi-
zado directo podr'a usar esa informaci—n
como fuente para una llamada a glTexI-
mage2Do glDrawPixels Esto no funciona en
la prictica debido a la alta caiga adicional
que supone copiar la informaci—n de los
p’xeles desde y hacia la memoria de v'deo.

Un mZtodo mejor es mantener la informa-
ci—n del mapa de p'gles en el espacio de
direcciones del servidor X donde fue enderi-
zada y usarla directamente como fuente de
una operaci—n de teturas GLX_EXT_tex-
ture_from_pixmap proporciona la interfaz
para hacerlo posible Como se mencion—
anteriormente, la soluci—n ideal es dejar que
la tarjeta grifica renderice el contenido de la
ventana en un beefer fuea de la pantalla, que
luego podra ser usado diectamente (es
decir, sin copia ni conversi—n) como eniada
del motor de texturas hardware. Paraimple-
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mentar esta soluci—n necesitamos que fun-
cionen infraestructuras adicionales (por
ejemplo, administraci—n de memoria), as’
como un driver adicional espec’fico de la tar-
jeta, ambos actualmente en desamwllo.

Nuestra soluci—n intermedia TFPeadirige
la informaci—n de la entana a mapas de bits
en memoria del host, y hace las llamadas
para las opeiaciones de textura directamente
a travZs de la interfaz de la nueva capa de
abstracci—n AIGLX al drier Mesa/DRI espe-
cfico de la tarjeta. Al renderizar
directamente a los mapas de prles en
memoria de host, nos saltamos la opeaci—n
Oleer desde fimebufferO, que puede ser bas-
tante lenta.

Luminocity era un administrador de venta-
nas y composici—n de pruebas que nos
permiti— desawllar prototipos y experimen-
tar con OpenGL en un escritorio de
composici—n. Bdramos haber expandido
Luminocity hasta un administr ador de venta-
nas completamente funcional, pelo esto
habr’a requerido a—os de tabajo que ya se
hab’an invertido en nuestro administrador de
ventanas par el escritorio estindar Meta-
city. En lugar de esto, tomamos lo que
hab’amos aprendido de Luminocity y lo
reimplementamos en Metacity

Nuestro mZtodo fue crear una nueva lior e-
ra de composic—n OpenGL basada en
scene-gaph, denominada libcm, que encap-
sular'a los mZtodos usados por el esto del
administrador de ventanas pag dibujar el
escritorio. Metacity podr'a entonces engan-
char varias animaciones de estados de
transici—n en el scene-gph segoen se
requiera.

Al hacer la interfaz OpenGL plenamente
disponible podemos crear animaciones arbi-
trariamente complejas s—Ilo limitadas por
nuestra imaginaci—n y por lo que el hadware
sea capaz de soportar Algunos efectos
comunes que ya tenemos o est¥n en ppceso
de implementarse son minimizaci—n, maxi-
mizaci—n, fades de enaida/salida de mences
sombras ventanas tansparentes y conmuta-
ci—n de escritoriosSe desarollarfn muchos
otros segoen las necesidades de los usuarios

Deber'a mencionase que mientras que
AIGLX y TFP son cr'ticos paa nuestro escri-
torio de composici—n basado en GL, los
hemos desarpllado de manera que puedan
usarse independientemente por desarllado-
res de aplicaciones Por ejemplo, Compiz [9]
es otro administrador de ventanas/composi-
ci—n que toma una estitegia diferente pero
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funciona bien usando la tecnolog'a que
hemos desarollado [10].

#

En la actualidad tenemos una \ersi—n pevia
de una tecnolog’a que iedirige las ventanas a
mapas de p>eles en memoria de host en el
servidor Xy utiliza entonces la textura de la
extensi—n del mapa de p'gles pama usarlo
como fuente de texturas Esto elimina todas
las copias de datos excepto la celtima y po-
porciona un rendimiento razonable Para
mis informaci—n, demos y el estado de nues-
tro proyecto de escritorio de composici—n
basado en GL, vZase [I.

Acen hg mucho por hacer. Nosotros y
mucha otra gente de la comunidad de des-
arrolladores de software libre estfn en el
proceso de a—adir muchas otas tecnolog'as
incluidas transformaciones de la entada,
administraci—n @anzada de memoria, exten-
siones de edirecci—n (por ejemplo XyGL,
DRI), objetos frame-buffer, FBconfigs y
soporte completo paa GLX 1.3. Conforme se
desarollen Zstas y otmas tecnolog’as conti-
nuaremos actualizando nuestae soluci—n
para el escritorio de composici—n basado en
GL para aprovechar todas estas funcionalida-
des
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