October 1995 i

IRIS Performer 2.0 Technical Report

Silicon Graphics, Inc.

A description of the functionality and operation of IRIS Performer, the Silicon Graphics toolkit for developers of real-time, 3D graphics software.

ii IRIS Performer 2.0 Technical Report

Copyright 1995 Silicon Graphics, Inc.

Silicon Graphics, Inc.^® is a registered trademark of Silicon Graphics, Inc. IRIS Performer, Performer, IRIX, REACT, Indy, Indigo^2 IMPACT, Onyx RealityEngine^2, Graphics Library, OpenGL and POWERpath-2 are trademarks of Silicon Graphics, Inc. UNIX is a registered trademark in the United States and other countries, licensed exclusively through X/Open Company, Limited. All other trademarks mentioned herein are the property of their respective owners.

Specifications subject to change without notice. The content herein should not be construed as a representation or warranty by Silicon Graphics, Inc.

IRIS Performer 2.0 Technical Report iii

1.0 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 1.1 Scope . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 1.2 Related Documents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 1.3 Description of IRIS Performer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.4 Relationship to IRIX™ and the Graphics Library . . . . . . . . . . . . . . . . 1 1.5 Target Applications. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 1.6 IRIS Performer Design Objectives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.6.1 Maximum Graphics Performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.6.2 Scalable Application Performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.6.3 Image Generator Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.6.4 Simple Access To Complex Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 1.6.5 Assist Third-Party Developers. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2.0 Summary of Features . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .5 2.1 Graphics Performance Optimizations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 2.1.1 Static Data Optimizations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 2.1.2 Visibility Culling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .6 2.1.3 Drawing Optimizations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2.1.4 Level Of Detail Switching . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 2.1.5 Transparent Multiprocessing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2.2 Real-Time Graphics Features. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2.2.1 Intersection Testing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2.2.2 Self-Advancing Geometry. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 2.2.3 Fixed Frame-Rate Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 2.2.4 Database Paging. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.3 Architectural Features. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .9 2.3.1 Immediate Mode Rendering . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 2.3.2 Support for Multiple Graphics Subsystems. . . . . . . . . . . . . . . 10 2.3.3 Support for Multiple Channels. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 2.3.4 Scalable Graphics Performance . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 2.3.5 Database Independence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2.4 Visual Effects . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2.4.1 Environmental Model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2.4.2 Billboards . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 2.4.3 Light Points. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

3.0 Basic Real-Time Operation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 3.1 Loading the Visual Database . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 3.2 Visibility Culling. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .14 3.3 Drawing. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15

4.0 Scene Graph Characteristics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 4.1 Traversal Order. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .17 4.2 Traversal Control . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .17 4.3 State Inheritance. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .17 4.4 Hierarchical Bounding Volumes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

TABLE OF CONTENTS

iv IRIS Performer 2.0 Technical Report

5.0 Nodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .19 5.1 Root Nodes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .19 5.2 Leaf Nodes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .19 5.2.1 pfGeodes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .19 5.2.2 pfBillboard . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .21 5.2.3 pfLightSource . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .21 5.2.4 pfLightPoint . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22 5.3 Internal Nodes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22 5.3.1 pfSCS - Static Transformation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22 5.3.2 pfDCS - Dynamic Transformation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22 5.3.3 pfLOD - Level-of-Detail Control. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .23 5.3.4 pfSequence - Self-advancing Geometry . . . . . . . . . . . . . . . . .25 5.3.5 pfLayer - Coplanar Geometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .25 5.3.6 pfPartition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .25 5.4 Instancing Nodes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26 5.4.1 Shared Instancing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26 5.4.2 Cloned Instancing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .26

6.0 Traversals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .27 6.1 Real-Time Traversals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .27 6.1.1 Cull Traversal. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .27 6.1.2 Draw Traversal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .28 6.1.3 Intersection Traversal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .29 6.2 Static Traversals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .29 6.2.1 pfFlatten. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .29

7.0 Pipelining, Synchronization and

Multiprocessing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .31 7.1 Rendering Pipeline . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .31 7.1.1 Assigning Pipeline Stages to Unix Processes. . . . . . . . . . . . .32 7.1.2 Assigning Pipeline Stages to Processors . . . . . . . . . . . . . . . .32 7.1.3 Rendering Pipeline Models . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .32 7.1.4 Synchronizing Pipeline Stages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .34 7.1.5 Data Movement. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .35 7.2 Intersection Pipeline . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .36

8.0 Managing the State of the Graphics Subsystem . . . . . . . . . . . . . . . . .39 8.1 Minimizing OpenGL (and IRIS GL) State Commands. . . . . . . . . . . .39 8.2 Local and Global State . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .39

9.0 Database Loaders . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41 9.1 Existing Loaders . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41 9.2 Developing New Loaders . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .41

10.0 Glossary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .43