JIM 2018 - VIl Jornada de Informatica do Maranh&o JIMI8

Aplicacoes de Computacao Paralela em Jogos Digitais

Paulo Renato Conceicio Mendes!, Pedro Vinicius Almeida de Freitas',
Francisco Ylderlan Chaves de Oliveira', Alexandre César Muniz de Oliveira?

!TeleMidia — Universidade Federal Maranhdo (UFMA)
Séao Luis, Brasil

2DEINF - Universidade Federal Maranhdo (UFMA)
Sédo Luis, Brasil

Abstract. With the increasing complexity and scale of digital games nowadays,
new means of optimizing the use of computational resources and solutions that
allow the carrying of even more ambitious and complex projects while in com-
mercially viable computers are sought. Therefore, this article seeks to investi-
gate recent applications and advances in the field of parallel computing applied
to digital games. In one of the works studied, its proposed a parallel program-
ming framework for engines of digital games called Cascade and their compa-
rison with other methods of parallelizing the procedures of running a digital
game.

Resumo. Com o aumento da complexidade e escala dos jogos digitais atual-
mente, sdo buscados novos meios de otimiza¢do do uso de recursos computa-
cionais e solucoes que permitam o porte de projetos ainda mais ambiciosos e
complexos em computadores comercialmente vidveis. Em vista disso, esse ar-
tigo busca investigar as recentes aplicagdes e avangos no campo da computagdo
paralela aplicada a jogos digitais. Em um dos trabalhos estudados, temos a pro-
posta de um framework de programagdo paralela para engines de jogos digitais
chamada Cascade e a sua comparagdo com outros métodos de paralelizacdo dos
procedimentos de execucdo de um jogo digital.

1. Introducao

De acordo com [Coelho 2012], um dos principais desafios da Ciéncia da Computacdo
atualmente € viabilizar solu¢des computacionais que reduzam o tempo de processamento
e fornecam respostas cada vez mais precisas. Uma vez que a evolucao dos processadores
possui uma barreira, que é o espaco ocupado pelos componentes, a indistria enxergou a
utilizagdo de processadores multi-core como uma forma de contornar esse problema. Com
o avanco dessa solugdo, foi percebido que esses processadores poderiam ser utilizados de
modo paralelo, com a finalidade de tornar mais rdpida a execugdo de tarefas. A partir
desse cendrio, surge a computagio paralela.

Segundo [Araujo 1999], “A computacdo paralela € um modo de processa-
mento de informacdo que foca na manipulacdo concorrente de elementos de da-
dos, capazes de solucionar um ou mais processos de um Unico problema”. Para
[Pacheco 2011], um programa em computagdo paralela é aquele em que diversas ta-
refas cooperam de maneira proxima para solucionar um problema. Diversas areas da
Ciéncia da Computacdo tém utilizado a computacdo paralela para melhorar o tempo
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de execucdo de tarefas. Dentre essas dreas pode-se citar as seguintes: processamento
de imagens[Saito et al. 2007], otimizacdo[PEDROSO Jr and SCHIOZER 2000], e pro-
cessos estocasticos[Breitman 2012].

A industria de jogos digitais movimenta bilhdes por ano e vem conquistando
um importante espaco na vida de criangas, jovens e adultos e é um dos setores que
mais cresce na industria de midia e entretenimento[Savi and Ulbricht 2008]. Além
do fator entretenimento, jogos digitais vém sendo objeto de estudo nas mais diversas
areas[Oliveira et al. 2016, Clua 2014, Savi and Ulbricht 2008].

Os jogos digitais estdo se tornando cada vez mais realistas, e estdo crescendo em
complexidade e espaco ocupado. Com o advento da computagdo ubiqua e dos processado-
res multi-core, tornou-se importante que os jogos digitais fizessem uso desse recurso de
maneira eficiente[AlBahnassi et al. 2012]. Ainda segundo [AlBahnassi et al. 2012], em
anos recentes, alguns dos jogos existentes passaram por um processo de transi¢do para
suportar diversos processadores. Esse processo usualmente vem sendo feito através da
conversdo de alguns codigos especificos desses jogos para rodar em paralelo.

Este trabalho tem o objetivo de investigar recentes aplicagdes € avangos no campo
de computagio paralela aplicada a jogos digitais. Com este fim, este trabalho est4 dividido
da seguinte maneira: a Se¢do 2 detalha alguns trabalhos que envolvem a computacdo pa-
ralela aplicada ao desenvolvimento de jogos digitais, a Se¢do 3 faz algumas consideragdes
finais sobre este trabalho.

2. Jogos e Computacao Paralela

Um jogo digital consiste de varios modulos que, apesar de estarem relacionados, podem
ser tratados separadamente e de modo paralelo. Uma maneira comum de implementacdo
de jogos € o uso de uma fungdo central que gera cada quadro(do inglés frame) do jogo
[Valente et al. 2005]. Essa func¢do, por sua vez, realiza chamadas a diversos médulos
que podem estar presentes no jogo, como por exemplo: animacdo, fisica, controle de
personagens, testes de colisdes, controle de inimigos, etc. A Figura 1 mostra um exemplo
de execucdo de um jogo em que os mddulos de animacgdo e fisica sdo executados de
maneira paralela a cada quadro do jogo e, entdo, sdo centralizados novamente para a
renderizagdo do quadro.

Os paragrafos seguintes t€ém o objetivo de apresentar alguns trabalhos que envol-
vem a aplica¢do de técnicas de computacdo paralela para o desenvolvimento de jogos
digitais.

O trabalho de [Tagliasacchi et al. 2008] propde um framework de programacgao
paralela para engines de jogos digitais, o Cascade. No Cascade, o processamento de
tarefas do sistema sdo inclusos em uma Cascade Task. Tarefas sdo vinculadas por de-
pendéncias em um grafo de dependéncias de tarefas. Tal grafo é percorrido em tempo
de execugdo pelo Cascade Job Manager que delega tarefas para threads para execugao.
O Job Manager deve corretamente satisfazer as dependéncias enquanto maximiza a
performance. O objetivo do Cascade é contemplar sistemas complexos, como engi-
nes de jogos. Tais sistemas sdo feitos como multiplos subsistemas interativos, com
dependéncias nao triviais. Outros frameworks de programagdo paralela, enquanto sdao
adequados para a paralelizacdo de subsistemas individuais, ndo se adéquam a estru-
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Figura 1. Exemplo de execu¢do de um jogo

Fonte: https://www.geeks3d.com/20100418/game-engine-multi-threading-
programming-resources

tura de vdrios subsistemas funcionando juntos, como explicado no préprio trabalho de
[Tagliasacchi et al. 2008].

O trabalho de [AlBahnassi et al. 2012] apresenta um padrdao de projeto, o Sayl,
para a programacdo paralela de jogos e aplicacdes de simulacdo em tempo real para o
uso efetivo de multiplos nicleo de CPUs que, atualmente, estdo se tornando comuns em
maquinas servidoras. Sayl € uma especializacdo do padrdo de projeto Task Parallelism,
mais genérico. A especializagdo adiciona trés importantes requisitos de programas desse
dominio: heterogeneidade de tarefas, dependéncia do tipo de fluxo de dados entre tarefas,
e a mudanca dindmica do conjunto de tarefas ativas em diferentes frames do jogo. A
principal contribui¢do dos autores é que o uso do Say!/ envolve menos trabalho por parte
do programador.

Com o objetivo de comparar o Sayl com o Cascade, [AlBahnassi et al. 2012] pro-
puseram um jogo de teste com o tema de guerra espacial. Tal jogo envolve um jogador
que controla uma nave espacial que dispara tiros contra um grande nimero de particulas.
Essas particulas tentam se agrupar, e o jogador deve atirar nelas para evitar que elas con-
sigam se agrupar. O cédigo do jogo foi escrito de maneira comum: game loop'. Para
o paralelismo, algumas mudangas foram feitas no cédigo de simulacdo de particulas.
A Figura 2 mostra a comparacdo do speedup, razdo entre o tempo de execucgdo utili-

'Em jogos digitais, o game loop é o cédigo central do jogo, que é comumente dividido em duas partes:
start(cédigo executado quando o jogo inicia), e update(cédigo executado a cada frame do jogo)
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zando n unidades de processamento e o tempo de execucdo com apenas uma unidade de
processamento[Eager et al. 1989], em relagdo a cada uma das abordagens e o niimero de
particulas no jogo.
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Figura 2. Gréfico que mostra a comparagdo das abordagens em relagdo ao speedup
Fonte: Imagem retirada de [AlBahnassi et al. 2012]

A Figura 3 mostra o tempo necessdrio para executar um quadro do jogo em milis-
segundos, onde as abordagens que utilizam paralelismo sdo comparadas com a abordagem
sem paralelismo.
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Figura 3. Gréafico que mostra a comparacdo das abordagens em relacdo ao tempo de
execugdo
Fonte: Imagem retirada de [AlBahnassi et al. 2012]

Segundo [Andblom and Sjoberg 2018], que fazem uma comparagao entre padroes
de projeto para o desenvolvimento de jogos digitais, os desenvolvedores de jogos devem
utilizar o paralelismo disponivel atualmente para reduzir ciclos e o tempo de renderiza¢ao
de jogos. Um dos avangos no que diz respeito a esse potencial € a criagdo de multithrea-
ded engines de games que aproveitam as unidades de processamento adicionais. Nessas
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engines, alguns ramos do game loop sdo paralelizados. Entretanto, as especificidades dos
padrdes de projeto para desenvolvimento paralelo usados e ideias de como combind-los
nao sdo descritos. O trabalho de [Andblom and Sjoberg 2018] especifica esses fatores,
para fornecer um guia de quando usar cada um dos seguintes padrdes de projeto para de-
senvolvimento paralelo: fork-join e pipeline parallelism. Usando um colecdo de dados e
comparando em relagdo as métricas de speedup e eficiéncia, o trabalho deles conclui que a
paralelizacdo do game loop de jogos pode ser melhor organizada com o uso de diferentes
padrdes de projeto para desenvolvimento paralelo.

3. Conclusao

Como apresentado na Sec¢do 2, pode-se observar que a combinacdo de multiplos padrdes
de projeto para desenvolvimento de jogos digitais pode propiciar o aumento da eficiéncia
do uso dos recursos de hardware. Tendo em vista os avangos na complexidade e escala dos
jogos atuais, a paralelizacao dos elementos do gamelooop oferece uma possibilidade de
continuar esse aumento com maior distancia entre a inviabilidade de projetos de grande
escala e os recursos necessarios para executa-los. Esse artigo apresentou algumas das
recentes técnicas no campo da computacdo paralela aplicada a jogos digitais. Porém €
valido citar que métodos para otimizar o uso de recursos nas mais diversas areas compu-
tacionais estdo em voga e, portanto, € valida a busca continuada de métodos mais atuais e
eficientes.
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