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1 Uvodem...

Hned na tivod zminime vlastn{ definici renderovani ¢i renderingu.

Rendering = proces, kdy 3D animac¢ni/renderovaci software za pomoci pocitace ptebird
definované charakteristiky a informace 3D geometrie, svétla, materidlii na objektech,
prostiedi, odraziti/lomu svétla aj. a pfevadi tyto charakteristiky na zdklad¢ predem
definovanych stinovacich algorimti na vysledny 2D obraz. Nyni bych zminil co vlastné
umoziluje praci v animacni/renderovaci oblasti vyrazn¢ usnadnit. Vzhledem k tomu, Ze tato
lidskd €innost je charakteristicka nejen tvotivosti, ale i zna¢nym iterativnim postupem, rychla
odezva vysledki price je nanejvys Zadouci a plati zde pravidlo: Cim vice poé&ita¢ii v siti, tim
1épe. Dostavame se tak k definici sit'ového, ¢ili distribuovaného renderovani:

Tim rozumime renderovani za pouziti vice neZ jednoho samostatného pocitace,

obvykle né€kolik desitek, které jsou spojeny do spole¢né sit€, aby vykonaly renderovaci tlohu

v _co nejkrat§im Case a to s cilem distribuovat vypocetné naro¢nou udlohu mezi jednotlivé uzly.

Casto je tento postup vhodny pii pozadovaném vystupu aZ v stovkach tisicti snimki &i oken
(frames).

Je ziejmé, Ze praveé dnesni doba, kdy hardware jde ve vyvoji tak rychle doptfedu, dohdni bézné
stolni pocitace vykon siln€jSich serverii a lze tak sledovat stile vétsi mnozstvi amatérskych,
ale i profesiondlnich celovecernich filmt, které by bez distribuovaného renderovani

vyZadovaly desitky let tvorby.

v v

2 Blizsi pohled na distribuované renderovani

Vysoce kvalitni pocitaCové animace vyZaduji intenzivni vypocetni silu. Dnes existuji dva
mozné zpusoby pro snizeni vypocetni doby nutné k produkci 3D digitdlniho obsahu. Jednim
z nich je neustdlé vylepsovani a vymysleni sofistikovangjsich renderovacich algorimtt, které
budou teZzit ze zdkladnich vlastnosti obrazku (Cili vlastnosti pixelt — zdkladni bod 2D grafiky)
a budou schopny proces vystupu obrazu urychlit nebo z pouZiti vice pocitact v siti,
spoléhajici na pokrocily hardware jako napiiklad multiprocesorové platformy nebo grafické
karty s rychlymi VPU (Visual Processing Unit). Dile bych zminil kombinaci obou smérd, jez
vede k rapidnimu sniZeni vypocetniho casu. Ne vZdy je vSak rozdéleni dat mezi procesory
ruznych pracovnich stanic nejefektivnéjsi (zdleZi totiz i na zpiisobu rozdéleni). Vhodnymi

testy k provéteni efektivnosti sily pocitacl v siti je tzv. Raytrace algoritmus a Radiozita
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( Raytracing — zpétné sledovdni paprskii - funguje tak, Ze sleduje svételny paprsek od konce dopadu na
povrch objektu zpét ke svételnému zdroji. KaZdy pocitany paprsek pak bude jisté prispivat k podobé
zdverecného obrdzku. Naopak by to bylo ndrocné a neefektivni - vyZadovalo by to velmi mnoho
paprskit vychdzejici ze zdrojového objektu. Raytracing se tak vlastné zabyvd jen paprsky majicimi vliv

na konecny vzhled obrdzku. Hovori se tedy nekdy o efektivnim Raytracingu.

Vystiznym piirovnanim k Radiozité by mohlo byt tzv. "globdlni osvétleni” nebot se snazi o
celkové siteni svétla v ramci celé scény. Jde vlastn€ o odrazené svétlo (vSesmérové) mezi
objekty navzdjem. Vzhledem k tomu, Ze zptisob napodobeni Radiozity Raytracingem pfi
osvétleni komplexni scény by vyzadovalo mnoho Casu (pocitac by musel generovat mnoho
paprskii a propocitat je spolecné s mnoha objekty), byla vynalezena pravé metoda Radiozity.

Ta spociva v uchovani hodnot osvétleni pii Sifeni svétla piimo na povrchu objektt.

VVVVVV

N 4

metodu, majici za tkol simulovat radiozitu. Sofistikovanéjsi tzv. Galerkinova metoda, pocita
jiz s riznou radiozitou u odliSnych ¢asti povrchu. Prave tyto algoritmy se Casto pouZivaji pfi
vytvafeni fotorealistickych vysoce kvalitnich snimkd pro rizné tucely. Rendering
n¢kolikasekundové animace tak muze trvat hodiny i dny. U komplexnich animaci to mtize byt
neptekonatelny problém.

Zakladnim bodem je pak paralelizace algoritmu snimkové koherence v siti (urcitd souvislost
mezi po sob¢ jdoucimi obrazovymi daty) a s tim spojené rozloZeni problému a jeho distribuce
mezi pracovni stanice. Vyrovnavani zitéZe by mélo probihat automaticky, s predpokladem
snahy snizit ndklady na komunikaci v ethernetu, kterd bude niZsi ve srovnani s propojenou
komunikaci mezi multiprocesorovymi stanicemi (pro pokroc€ilé uzivatele viz integrace

mental ray v 3ds max 6) .

2.1 Snimkova koherence

V této kapitole bych se stru¢né¢ zminil o zptisobu implementace tohoto algoritmu. Vzhledem
k minimélni zmén¢ nasledujiciho snimku od toho ptedchoziho (porovnanim pixelti snimki)
Ize zjistit, Ze velka cast pixelil se neméni. Z toho plyne disledek, Ze tyto pixely zfejmé nebude
nutné znovu prepocitavat do dalstho snimku. Mtzeme tak usoudit na prediktivni povahu
tohoto algoritmu. Porovnanim snimkt tedy zjistime, které pixely se viibec nezménily a ty
budeme do dalsitho snimku povaZovat za neménné, a tudiZ nebudou piepocitiny. Aby bylo

mozné dosahnout tohoto tkolu, je objektovy 3D prostor rozd€len na tzv. voxely (krychle) za
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pomoci stejnomérného prostorového rozdéleni. Jakmile jsou ve 3D scéné pouzity svételné
paprsky, algoritmus koherence zaznamendva, kterymi voxely paprsek prochdzi. Je dobré si
uvédomit, Ze také danym pixelem mulize prochézet vice paprskt (odrazené, lomené, paprsky
stinu atd.). JestliZe je u konkrétniho voxelu zaznamendna zména (napriklad objekt se
pohybuje), vsechny pixely, jejichZ paprsky prochézeji timto voxelem, budou aktualizovany.
V nasledujicim odstavci se podivame na jedem z moznych principt, jak tento algoritmus
aplikovat na paralelni zpracovéni vice uzly.

Pozn.: V této édsti se pocitd se statickou kamerou, pohybuji se jen objekty ve scéné (viz Rozdéleni

dat mezi uzly)

2.2 Rozdéleni dat mezi uzly

Cilem tohoto bodu je nalezeni metody pro dekompozici problému mezi uzly. Usttednim
bodem této metody je operace s pojmem Intenzita pixelu, kterd je rovna souctu 3 slozek:

e Lokdlni intenzity pixelu zptisobené piimym osvétlenim (pfimym paprskem)

¢ Soucinu konstanty odrazivosti materialu (reflektivita) a hodnoty odraZzeného svétla od

objektu s danym materidlem
e Soucinu konstanty 1dman{ svétla v materidlu (refrakce) a hodnoty preneseného svétla
skrze objekt .

Pak se postupuje tak, Ze se rozd¢€li jeden snimek na Casti s danou velikosti, které jsou
vypocitavany paralelné. O tento proces se stard master procesor (server), stejné jako o sbér
informaci o pixelech a jejich ukladani do externiho souboru. Komunikace pak probiha
smérem od master uzlu k slave uzliim a zpét.
Je tedy jasné, Ze dileZitym krokem je sladéni vyuZiti snimkové koherence spolecné
s rozdelenim vypocetnich tloh mezi riizné uzly a vyuzit tak i paralelni zpracovani. Pfi praci
s kamerou se jeji pohyb rozdéli na sekvence, na néZ je mozné aplikovat jak algoritmus
koherence tak distribuci tloh. Paralelni zpracovani téchto sekvenci — rozdéleni sekvenci —
zahrnuje prerozdéleni celych snimkd mezi dostupné procesory, takze kazdy dostane
k vypoctu urcitou podsekvenci celé animace. Aby byla snimkova koherence plné vyuZita, je
nutna pevné danda naslednost (posloupnost) snimki jeden po druhém (tedy nikoli napriklad
renderovdni jen lichych nebo sudych snimkii). Nevyhodou této metody miiZze byt situace, kdy
kazdému procesoru je pfifazen pevny (staticky) pocet snimkii, coZ miZe vést k nevyrovnané
meziprocesorové zatézi. Je totiz mozné, Ze CPU maji rizné rychlosti — coZ je povétSinou — a

také, Ze kazda jednotka mtze pracovat na snimku s riznou sloZitosti (vice raytrace paprskd,
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vice prace se svétly apod.). Tento problém se dé vyfesit tak, Ze ukon¢i-li procesor svou
¢innost na podsekvenci dfive neZ ostatni, pfifadi se mu ¢4ast dalsi podsekvence jiného
procesoru.

Dalsi metoda spociva v rozdéleni jednoho snimku na podoblasti — rozdéleni snimku - , které
budou pfidéleny riznym procesorim. (Narozdil od predchozi metody, kde byly jednotlivym
procesorum pridéleny celé snimky). 1 zde vSak plati, Ze ne vSechny snimky jsou vypocitadvany
stejn¢ dlouho, vzhledem k riizné naro¢nosti podoblasti snimkt. Jako v pfedchozim piipade¢ je
mozné pro necinné procesory pridélit dalsi ¢ast (podoblast) snimku, na niZ pracuje jiny
procesor. Vyhodou této metody je mensi ndrocnost na pamét’, nebot’ jeji nutné vyuzitelnd ¢ast
je imérn4 velikosti podoblasti snimku, na niZ procesor v daném okamziku pracuje. (Cim vice
procesortl, tim mensi ¢ast snimku piipada na jedno CPU). Z toho 1ze usoudit, Ze rozdéleni
snimkl na mensi podoblasti, kterych je mén¢ neZ pocet procesord (napriklad z obrdzku

v rozliseni 1024x768 na podoblasti o velikosti 64x48 pri osmi procesorech, tj. na kaZdy
pripadnou dvé tyto podoblasti), vede k lepSimu vyrovnani zatéZe. Dokon¢i-li rychlejsi
procesor svou pod¢ast, poZada o dalsi.

Existuji samoziejmé i dalsi metody, avSak jde vesmés jen o rizné kombinace vyse
zminénych. Cetné vysledky vsak dokazuji, Ze doba nutnd k vyhotoveni animace pii pouZiti
raytrace algoritmu, je nejniZz$i pfi vhodné kombinaci paralelniho zpracovéni a algoritmu
koherence snimkd.

Pozn.: k multi-threadingu

e Softwarové baliky pro 3D animaci maji v sob¢€ zabudovany vlastni renderovaci systém, ktery
vsak nebyva co do kvality a rychlosti srovnatelny s pfidavnymi moduly pro rendering
dostupnymi na trhu. I kdyZ vétSinou pfi renderovani je spusStén jen jeden master render proces,
ktery obhospodatuje cely rendering, k vytvareni vysledného digitdlniho obsahu lze vyuZit
kazdy zapojeny procesor. Zde je nutné zminit ekonomickou stranku véci. Casto je licence
externiho renderovaciho systému odvozovana pravé od pocétu pocitacii. Napiiklad velmi
vykonny server Brazil rendering system v1.0, uréeny pro animacni software 3ds max stoji
kolem 1200USD (k lednu 2003) a licence je pro tfi pocitace (jeden master workstation s
grafickym rozhranim pro ovildddni procesu, tj.priddvdni, odebirdni CPU do/z renderovaciho
procesu, véetné pridélovdni priorit atd. a dva renderovaci pomocné pocitace). Kazdy dalsi
pocita¢ zapojeny do procesu vyZaduje dodate¢nou licenci. Dal${ nevyhodou miZe byt zvySeny
nérok na RAM pamét.Cim vice procesortl je ve stejném okamziku v procesu zapojeno, tim
vice RAM paméti je vyuzito. Casto jako meznik v poétu procesorti je osm. Napiiklad 32
bitovy renderovaci stroj Mental Ray (pouZity jiz v n€kolika dspé$nych filmovych sekvencich

a ve verzi 3ds max 6 plné integrovany) dovede pti vétsim poctu procesort (8+) vyuzit cely
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adresni prostor, a tak naptiklad pti 16 procesorech vede virtudlni prostor o 2GB k nedostatku

velikosti zasobniku kazdého z CPU bez ohledu na RAM pamét’.

3 Priklad distribuovaného animaéniho render systému

Nekteré spoleCnosti zabyvajici se tvorbou digitdlnitho obsahu vytvaieji pro své ucely tzv.

sc
1

Renderfarms (néco jako ,,farma na renderovdni*). Tou se rozumi rozsahly prostor pocitact

schopnych zapojit se do pomocného vypocetniho procesu a rozdélit tak vypocet snimkli mezi
pocitace. V §irsim smyslu slova se pak cilem téchto projekta stava produkce Internetove
zaloZenych renderovacich siti -,,renderfarmy* - s pouZzitim Java komponent a zptistupnéni

tak nevyuzitych pocitacii na Internetu.

3.1 Teoreticka koncepce renderovaci farmy

Renderovaci farma (ddle jen RF) se skladd ze tii logickych fazi: Shromazd’ovéni, renderovani
a animovdani. Prvni faze — shromazd’ovani - je typickd tim, Ze uzivatel vytvofil sérii soubord,
které definuji snimky animace ve formatu néjakého raytrace enginu nebo renderovaciho
baliku (POV-Ray, Pixar’s Renderman, Mental Ray, Brazil render...). Poté co uZivatel

v pridruzeném klientském programu definuje nalezitosti vysledného obrazu (rozliseni, pocet
snimkul za sekundu, souvisejici soubory), je mozné zacit fazi renderovani.

Tato faze obsahuje nasledujici komponenty:

e RenderCoordinator — ten spravuje a udrZuje seznam vsech dostupnych render serverd,

které mohou byt poskytnuty klientovi pfi pozadavku na vypocet ur¢itych snimka
animace.
e RenderServer — ten je umistén na stroji s renderovacim softwarem. Spravuje

konfiguraci a plni poZadavky uloh ve fronté pro render na seznamu dloh ve formatu

FIFO.
Je-li mozné zacit fazi renderovani, upozorni klient RenderCoordinatora poZadavkem na
zajisténi vSech dostupnych serverti. Ten mu vraci ,,certifikat* o volnych serverech v siti.
Klient pak metodou Render(definice_scény) vola piislusné servery s poZadavkem na zaCéatek
procesu. Neni-li dany server dostupny, vraci klient koordindtorovi certifikat o netispéSném
volani (jako parametr je nedosaZeny RenderServer). RenderCoordinator se pak sdm snaZzi
kontaktovat dany server. Nepovede-li se to, odstrani jej ze svého seznamu. ObdrZzi-li
RenderServer pozadavek, za¢ne Renderovaci proces. Muze dale shromazd'ovat dals{
pozadavky a to ve formé fronty FIFO, tj. poZadavek je zafazen na konec fronty a ¢eka az

budou vyftizeny pozadavky pted nim. Render pokracuje ve své ¢innosti az do vyprazdnéni
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fronty. Pti poZzadavku uZivatele na ukonceni ¢innosti RenderServeru, je prave rozpracovany
pozadavek dokoncen a dal$i pozadavky ve fronté jsou preddny ostatnim b&Zicim servertim.

Niésledujici obrdzek popisuje obecnou koncepci renderovani (dle M.K.Novi — Distribuovany

renderovaci systém)
| Rarderseryar
Rendar()
Client Rendar(} Rarderservar
Rendary
l | Rarderseryar
AndAvaabieS e —
L————CheckStahs ——— T
* Riesglsbary
l t UnRagsk}
Rendercoordnal s FIrg iy

obr ¢.1 — Faze renderovani

Niésledujici etapa je Animace, kdy vyhotovené obrazy jsou pfeddny tikolu pro zpracovani

sestaveni obrazki dohromady. Tato etapa predpoklada tispésné dokonceni predchozi faze.

Stejné jako faze renderu, obsahuje i animacni etapa obdobné komponenty, tj.:
AnimCoordinator, AnimServer. Jejich smysl je podobny - AnimCoordinator spravuje
seznam vSech dostupnych AnimServeri a zajistuje, aby jednotlivé snimky naleZic{ k jedné
animaci dosly pravé k jednomu serveru. AnimServer mé pak za ukol jednotlivé snimky
poskladat v ucelenou animaci (vyslednym video formdtem miiZe byt .AVI) za pouZiti programu
jako je Targa Animator

Na zacdtku tedy RenderServer ptedd zabalené obrazky s piisluSnymi informacemi
AnimCoordinatorovi. Po vyhotoveni certifikatu preda AnimCoord. ptislu$né soubory na
zpracovani dostupnému AnimServeru, ktery k sobé obrazky poskladd (ma samoziejmé
informace o vzdjemné posloupnosti jednotlivych obrazkl). Musi také pockat, nez vSechny
nutné obrizky néleZejici k jednomu projektu dojdou na server. Pak je tiloha zafazena obdobné

jako u faze renderu do fronty a ¢ekd na vyhotoveni.
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Nevyhodu téchto systému lze spatfovat v nevyvazené zatézi. Zatimco jeden server miiZe byt
dramaticky zatiZen, druhy nemusi pracovat vibec. Zalezi pak na pouziti algoritmu vyrovnani
zatéze (spise nez nahodné pridelovdni iikolii), kterym Coordinator distribuuje ukoly
jednotlivym serveriim. V dnesni dobé vSak nékterd studia od takto distribuovaného
zpracovani (alespon u fdze animace) upousti, nebot’ poskladani obrazkl neni tak vypocetne
narocnym dkolem jako je napiiklad renderovdni. Vyplati se pak obrdzky zpracované

v renderovacim procesu ruéné zatadit do fronty v piislusném programu.

V tomto odstavci §lo tedy o popis jakési teoretické koncepce, kterd se s postupnym
vylepSovanim algoritmil pro vyrovnavani zatéZe mulize stait novym standardem.

Pfi snaze o automatizaci a zaclenéni algoritmi pro vyrovnavani zatéZe uzli, dle nichz se
ukoly stanicim ptidé€lovaly, se autofi casto potykali s problémy deadlockt (a jak vime,

z divodu obtizné algoritmizovatelnosti preventivnich opatieni je tento problém zatim
otevreny). Zatim se tedy nejcastéji pouzivd internich podnikovych siti s ptedem
nadefinovanymi IP adresami pocitacli vyuZitelnych v siti. Dynamicky proces pridélovani

dloh, jakym byla RF v tomto odstavci popséna, je jiZz v nékterych 3D aplikacich zabudovén .

4 Implementace distribuovaného renderovani
v souc¢asnych 3D aplikacich

Teorie distribuce dat a ukoli pii renderovani je feSena v riznych aplikaci odliSné.
Samoziejmé je ale nutné podotknout, Ze jadro ziistava stejné a vetsi ¢ast implementace je pro
aplikace totoZnd. V ndsledujici ¢asti bych se zaméfil na to, jak sou€asni vyrobei 3D
animacniho softwaru tuto problematiku fesi.

Proces zac¢ind tim, Ze dloha distribuovaného renderovani (poté, co je scéna pripravena,
nasvicena, obohacena o textury... a spustén povel Render) je softwarem rozdélena mezi

Vv,

renderovaci servery a snimek je po ¢4stech — dle smyslu kapitoly Blizsi pohled na

distribuované renderovani, pfidélen dostupnym serverim. Dokonceny vystup v podobé

inkrementaln€ ocislovanych snimkt byva uloZen ve sdileném adresafi. Pro tuto ¢innost se

~s o2

vyuziva funkce zakladnich renderovacich modult.

4.1 Pouzivané moduly

Cast softwaru, Casto nazyvany network manager, ma na starost krome bézného pridélovan{

uloh v§em pracovnim uzltim a fizenf priorit procest také zjistovani zatéze uzli. Jsou
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monitorovany nevyuZité kapacity a prace je tak prerozdélovana vSem dostupnym stanicim
s cilem zapojeni maximdlniho poctu uzlt s maximdlnim vyuzitim. Tento manaZer kromé
kontroly zpracovani ulohy také komunikuje prostiednictvim klienta monitorovani fronty
(Queue monitor client) za Gcelem:

e planovdni dloh

® Kkonfigurace serveru.
Klient je jakymsi grafickym rozhranim uzivatele k ovladani sitového renderovani a lze jim
kontrolovat stav zpracovani renderingu i z kteréhokoli pocitace pfipojeného k Internetu.
Mezi jeho hlavni tkoly patii: Aktivace/Deaktivace dloh, reorganizace nebo odstranéni uloh a

totéZ lze provést i se servery.

Dal$im modulem byva server modul (béZici jako sluzba na pozadi pro lepsi odezvu a postup
renderovact tilohy), jenZ se spousti na stanici, kterd ma byt pouzita jako renderovaci server
(tim miiZe byt i manaZer, avsak z ditvodu rychlosti manaZera to nebyvd casté). Ten odesila
svou IP adresu sitovému manaZeru, ktery ji zaregistruje jako dostupny uzel pfi renderovani.
V dany okamZik registrovany uzel uz jen ,,oekava‘“ piikazy manaZera pro vykonani ulohy.
Ty jsou (jak jiZ bylo receno) po dokonceni v podobé snimkii odesilany do spole¢ného,
sdileného adresafte.

Poslednim modulem je vlastni jadro aplikace (spustitelny soubor 3D aplikace). To je

v okamZik zac¢atku renderovani spusténo v kazdém uzlu lokdlné. MtiZzeme jej tedy povaZovat
za ,trigger zpracovani uloh v daném uzlu poté, co je pfijat podnét k vykonani od manaZera.
V softwaru uréeném pro renderovani byva €asto zabudovan modul pro méfeni vykonnosti
jednotlivych serverd. Tato pomticka — Index vykonnosti (Performance index)- je uzitecna

v ptipadé, kdy chceme zjistit, které servery pfispély pro findlni vypocet nejvice a které naopak
nejméné. Napiiklad skdlou <0-1> 1ze oznacit od nejrychlejsich stroji (1) po nejpomalejsi (0).
Stroje byvaji hodnoceny na zaklad¢ toho, jakou dobu spotfebovaly na dany snimek.
Kumulovana hodnota této doby délend poc¢tem snimku pak dava primérnou dobu vypoctu na

jeden snimek.

Pozn.: Ne vzdy je nejrychlejsi procesor zarukou nejvyssi hodnoty indexu vykonnosti. Pfistupuji-li servery

k nezbytnym souboriim scény (mapy, textury, obrazky atd.), pak zéleZi také na propustnosti sit€. Jsou-li
prendSeny veliké soubory — mpeg, avi, jakoZto pod¢dsti animace vyuZité ve scéné — pak nejvétsi vyhodu (i index
vykonnosti) miiZe mit server, ktery tato data nahrdvé z lokdIniho disku, nebot ostatni stanice budou podstatnou

dobu nahrdvat tyto soubory, kdeZto server s lokdlnimi daty miiZe jiz dels$i dobu renderovat..

Dalsim dynamicky bézicim modulem, ktery lze ovladat za béhu je Dialog pridélovani uloh.
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Jeho ukolem je podavat pii renderovani informace o stavu zaneprazdnénosti jednotlivych
servert. MiZzeme béhem stavu zpracovani zjistovat, ktery server pracuje, jak je vytiZen,
odebirat mu tlohy a ptidélovat je méné zatiZenému serveru nebo ptriddavat nové stanice a ty
zapojit do procesu.

S tim dzce souvisi otdzka priorit. Ta byva koncipovdna tak, Ze ¢im niZ3i ¢iselnd hodnota, tim
vy$$i priorita. Vezméme do tvahy napiiklad 2 procesy (dlohy). Proces A s prioritou 10 je jiz
néjakou dobu postoupen renderovéni a proces B s prioritou 5 je pfeddn sitovému manaZeru.
V tento okamzik je proces A suspendovan a ¢eka na dokonceni procesu B. Po jeho vykonani
proces A pokracuje ddle. Je-1i proces ohodnocen jako kriticky, je posldn na zacatek fronty

automaticky.

4.2 Externi (3rd party) renderovaci moduly

V tomto pojedndni jsem jiZ zminil, Ze pro kvalitni fotorealisticky vystup se dnes pouzivaji
externi pluginy (zdsuvné moduly), které vzhledem k otevienému rozhrani 3D aplikaci 1ze
pouZzivat spolecné s touto aplikaci a nahradit nativné zabudovany renderer, ktery nebyva pro
profesiondlni vystupy nejvhodné&jsi (at’ uz z ditvodu rychlosti nebo kvality obrazu).

V nésledujicim odstavci bych popsal zptsob a zdkladni technologie vyuziti distribuovaného
renderovani v téchto modulech. Jako ptiklad vyuziti distribuce pozadavkt mezi sitové
servery bych uvedl dva systémy - Vray a Brazil rendering system. Neexistuje samoziejmé
jediny zptisob jak tento problém vyfesit, ale u téchto systému (a nejen téch) se ¢asto hovoii o
obecné vyuzitelném zptisobu: Rozd¢lit snimek na malé oblasti ,,buckets* (z anglického

bucket=kbelik, kyblik...), které jsou podle urcitého algoritmu rozdéleny mezi renderovaci

servery. Poté je vysledek poskladan do vysledného obrazu. Odtud pojem bucket rendering.

Zakladni myslenkou je rozdéleni spravy distribuce mezi servery a klienty.
¢ Render klient — pocitac, ktery uZzivatel pouZzivéa pfi piiprave prace na renderovani.
Rozdéluje snimek na ,,buckety “a rozesilé je mezi servery. Klient kontroluje stav
zpracovani, posila dalsi pottebné informace (soubory map, textur) a ptijima vysledky.

Lze zde spatfovat analogii s Network manaZerem z predchozi kapitoly o interné

zabudovanych modulech 3d aplikaci uréenych pro distribuci pozadavku. Je-1i bucket
dokoncen a poslan zpét ke klientovi, je zobrazen na klientském displeji a poslan dals{
pozadavek na zpracovani jiného bucketu na serveru.

¢ Render server - z predchoziho je zfejmé, Ze server pfijima poZzadavky od klienta a
plni je v podobé renderovanych bucketii, které jsou zasilany zpét ke klientovi.

Naplnuje se tak zdkladni predstava klient-server modelu.
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Nasledujici obrdzek ukazuje moZnosti nastaveni v systému Vray.

| - Sustem |

— Raycazter params Fender region divizion

Max. tree depth: I_EEI ﬂ = |32 ﬂ HSEE."DF FEOQUENCE :J
kdir. leaf size: II:I_I:I ﬂ T |32 A I 2k

Facelevel coef. |2_I:| ﬂ IHEE"':'rI W /H jv [~ Reverse sequence

— Distributed rendering

[ Distibuted rendering
Settings...

Previous render:

Objects settings. .. |
| I Unchanged j

Lightz =ettings. .. |

obr ¢.2 — kontrola systému Vray v ramci aplikace 3ds max

Za zajimavost stoji zminit sekci Render_region_division. Usttedni &ast distribuovaného
renderovaciho systému Vray je bucket, jehoZ vlastnosti 1ze nastavit prave zde. Jeho tvar —
obdélnikova ¢4st renderovaného snimku — jakoZto nejmensi ¢ast posiland uzlim v siti, je
nastavitelnd poc¢tem pixell v soufadnicich X(Sitka), Y(vyska). Buckety je mozné poslat
necinnym stanicim v LAN nebo rozd¢lit mezi CPU v jednom serveru. Jak jsem zminil

v kapitole Rozdé&leni dat mezi uzly, nastaveni velikosti bucketu je podstatné pro efektivni

vyuZziti pocitacu v siti. Piili§ velké oblasti (malo bucketl) vedou k nevyuZiti vypocetni sily.
Rozd¢lime-li totiz snimek na vice mensich oblasti, mizZe pracovat vice procesorti na jednom
snimku a urychlit tak cely proces renderovéani. Na druhou stranu rozdélime-li snimek na pfilis
veliky pocet bucketii, mohou rezijni ndklady v podobé¢ Casu spotiebovaného na nastaveni ¢i
ptrenos bucketii po siti prevysit dobu renderovani s niz§im poctem buckett (#j. mensim poctem
CPU zapojenych do procesu). Pojem RegionW/H (width/height) pak urCuje velikost oblasti
dle sitky/vysky v pixelech, dal$i moZnost je Region count, kdy definujeme pocet oblasti v
snimku. V sekci Distributed rendering se setkdme se zndimymi vlastnostmi jako ptidani,
odebrani serveril z renderovani nebo nastavovani priorit tloh (nizké / pod normélem /
normalni / nad normalem / vysoka / realtime).

Vsechny renderovaci systémy se v sob¢€ snazi zahrnout 2 zdkladni aspekty:

Rychlost a kvalitu. Tyto pozadavky kladou na vyvoj systémi obrovské naroky. Rutiny jsou
¢asto zpracovany v assembleru pro co moznd nejrychlejsi a nejefektivnéjsi algoritmy.
Hleddme-li tedy v sou€asnych podminkdach to nejlepsi feSeni, znamena to zkombinovat velmi

dobry renderovaci systém s velkym poctem pocitact v siti. A porovndvat lze opravdu
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intenzivné. Rozdily mezi systémy v dob¢ nutné pro zpracovani nékterych raytrace snimki

jsou ramcoveé i hodinové.

5 Zavér

Oblast animacnich technologii jde velmi rychle kuptedu. Konkuren¢ni boj roste, coz t&ési
zdkazniky v podobé¢ novinek zabudovanych do 3D aplikaci. Ceny HW také klesaji velmi
rychle. Dikazem toho mohou byt stle ¢astéjsi animované snimky i celovecerni CGI filmy.
Neodd¢litelna soucast téchto aktivit je vyvoj v oblasti distribuce tloh v rdmci renderovaci
farmy a neustdld snaha o sniZovani doby zpracovani. Dé&je se tak jednak v oblasti vylepSovani
algoritmi pro renderovaci systémy a jednak v oblasti hardwaru a siti. Vykonné SGI servery
jsou pomalu ale jist¢ dohanény bézné dostupnymi dvouprocesorovymi osobnimi pocitaci a je
tak umoZnéno i mensim studiim vyuZzit sily distribuovaného renderovani. Tato oblast tedy

jisté neni uzaviend a domnivam se, Ze casem lze ocekavat jen a jen lepsi vysledky.

6 Priloha

Nasledujici obrazky byly vytvoreny za pouZiti Brazil rendering system
a dokazuji, ze vytvareni fotorealistickych snimki za pomoci distribuovaného renderovani jiz
dnes neni problém.

OBR.3. fotorealisticky raytrace, autor: Johan Thorngren
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OBR .4 autor: Jorge Seva & Sergio Miruri
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OBR 4 utor: Al Barranco
vice viz na www.splutterfish.com
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Brazil Rendering system, Vray, 3ds max, SGI, Silicon graphics, Pixar’s

Renderman, Mental Ray a vSechny ostatni zminéné obchodni znacky (pokud nebylo uvedeno
jinak) a jména produktl nélezi jejich prislusnym drziteldm.
Obréazky Ize nalézt na www.splutterfish.com a naleZi jejich autoriim.
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