Autor Johan Thorngren
(Brazil Rendering system)

Autor: Jan K |
Datum: 9.1.2003
e-mail: jan.kriz@a-architectus.com




OBSAH

1

2

3

4

5

6
7

UVOOBIM. .. .ottt s bbbt 3
Bli Si pohled na distribuované renderovani..........c.ccccueeicveeeiieeeciie e 3
2.1 SNIMKOVAKONEIENCE ... ..ottt nne s 4
2.2 Rozd leni dat MEZI UZIY ......cccueeiiiee et 5
P iklad distribuovaného anima niho render Systemu..........ccooeveeieninieneeceee e 7
3.1  Teoretickd koncepce renderovaci farmy ..........ccooeooeierienenieneeee e 7
Implementace distribuovaného renderovani v sou asnych 3D aplikacich............cccc....... 9
41 POU IVANE MOAUIY ...ttt sttt sttt e e e e be e e e 9
4.2  Externi (3rd party) renderovaCi MOdUIY ...........ccooeiieiinieiiniereeeeseee e 11
- Y ST 13
1o 7= OSSR 13
L= = (0 = TSRS 15



1 Uvodem...

Hned na Gvod zminime viastni definici renderovani i renderingu.

Rendering = proces, kdy 3D anima ni/renderovaci software za pomoci po ita e p ebira
definované charakteristiky ainformace 3D geometrie, sv tla, materid na objektech,

prost edi, odraz /lom sv tlag. ap evadi tyto charakteristiky nazéklad p edem
definovanych stinovacich algorimt  navydedny 2D obraz. Nyni bych zminil co vlastn

umo uje praci v anima ni/renderovaci oblasti vyrazn usnadnit. Vzhledem k tomu, e tato
lidsk& innost je charakteristick& nejen tvo ivosti, alei zna nym iterativnim postupem, rychla
odezvavysledk préaceje nangvys adouci aplati zde pravidlo: imvicepo ita v diti, tim
|épe. Dostavame se tak k definici si ového, ili distribuovaného render ovani:

Tim rozumime renderovani za pou iti vice ne jednoho samostatného po ita e,

obvykle n kolik desitek, které jsou spojeny do spole né sit , aby vykonaly renderovaci Ulohu

Vv co ngjkratSim ase ato s cilem distribuovat vypo etn n&ro nou Ulohu mezi jednotlivé uzly.

asto je tento postup vhodny p i po adovaném vystupu a v stovkéchtisic snimk i oken
(frames).
Jez gmé, eprav dnedni doba, kdy hardware jde ve vyvoji tak rychle dop edu, dohani b né
stolni po ita evykon siln jSich server alzetak sledovat stdle v t§ mno stvi amatérskych,
aei profesionalnich celove ernichfilm , které by bez distribuovaného renderovani

vy adovaly desitky let tvorby.

2 Bli Sipohled na distribuované renderovani

Vysoce kvalitni po ita ové animace vy aduji intenzivni vypo etni silu. Dnes existuji dva
mo né zp soby pro sni eni vypo etni doby nutné k produkci 3D digitalniho obsahu. Jednim
z nich je neustélé vylepSovéani a vymy3eni sofistikovan jSich renderovacich algorimt , které
budou t it ze z&kladnich vlastnosti obrazk ( ili viastnosti pixel — z&kladni bod 2D grafiky)
a budou schopny proces vystupu obrazu urychlit nebo z pou iti vice po ita v siti,
spoléhgjici na pokro ily hardware jako nap iklad multiprocesorové platformy nebo grafické
karty srychlymi VPU (Visual Processing Unit). Dale bych zminil kombinaci obousm r , je
vede k rapidnimu sni eni vypo etniho asu. Nev dy jevSak rozd leni dat mezi procesory

r znych pracovnich stanic nejefektivn jSi (zale itoti i na zp soburozd leni). Vhodnymi

testy k prov eni efektivnosti sily po ita v siti je tzv. Raytrace algoritmus a Radiozita



( Raytracing — zp tné sledovani paprsk - fungujetak, e deduje sv telny paprsek od konce dopadu na
povrch objektu zp t ke sv telnému zdroji. Ka dy po itany paprsek pak budejist p ispivat k podob
zav re ného obrazku. Naopak by to bylo naro né a neefektivni - vy adovalo by to velmi mnoho
paprsk vychazejici ze zdrojového objektu. Raytracing setak viastn zabyva jen paprsky majicimi vliv
na kone ny vzhled obrazku. Hovo i setedy n kdy o efektivnim Raytracingu.

Vysti nym p irovnanim k Radiozit by mohlo byt tzv. "globalni osv tleni" nebo sesna io
celkové §i eni sv tlav ramci celé scény. Jde vlastn o odra ené sv tlo (vdesm rové) mezi
objekty navzgem. Vzhledem k tomu, ezp sob napodobeni Radiozity Raytracingem p i

osv tleni komplexni scény by vy adovalo mnoho asu (po ita by musel generovat mnoho
paprsk apropo itat je spole n s mnoha objekty), bylavynalezenaprdv metoda Radiozity.
Taspo ivav uchovéni hodnot osv tleni p i &i eni sv tlap imo na povrchu objekt .
Vynalezena bylatzv. Stochastick& paprskova metoda, kteravyst idalad iv jSi Monte Carlo
metodu, majici za Ukol simulovat radiozitu. Sofistikovan jSi tzv. Galerkinova metoda, po ita
ji sr znou radiozitou u odlinych &sti povrchu. Prév tyto algoritmy se asto pou ivajip i
vytva eni fotorealistickych vysoce kvalitnich snimk pror zné ely. Rendering

n kolikasekundové animacetak m etrvat hodiny i dny. U komplexnich animaci tom e byt
nep ekonatelny problém.

Z&kladnim bodem je pak paralelizace al goritmu snimkové koherence v siti (ur ita souvisost
mezi po sob jdoucimi obrazovymi daty) astim spojenérozlo eni problému ajeho distribuce
mezi pracovni stanice. Vyrovnavani z& eby m lo probihat automaticky, s p edpokladem
snahy sni it ndklady na komunikaci v ethernetu, ktera bude ni §i ve srovnani s propojenou
komunikaci mezi multiprocesorovymi stanicemi (pro pokro iléu ivatele viz integrace

mental ray v 3ds max 6) .

2.1 Snimkova koherence

V této kapitole bych se stru n zminil o zp sobu implementace tohoto algoritmu. Vzhledem

k minimdni zm n nésledujiciho snimku od toho p edchoziho (porovnanim pixel  snimk )
Ize Zjistit, evelkd ast pixel senem ni. Z toho plyned dedek, etyto pixely z gm nebude
nutné znovu p epo itavat do dalSiho snimku. M eme tak usoudit na prediktivni povahu
tohoto algoritmu. Porovnanim snimk tedy zjistime, které pixely sev bec nezm nily aty
budeme do dal&iho snimku pova ovat zanem nné, atudi nebudou p epo itany. Aby bylo

mo né dosahnout tohoto Ukolu, je objektovy 3D prostor rozd len natzv. voxely (krychle) za



pomoci stejnom rného prostorového rozd leni. Jakmile jsou ve 3D scén pou ity sv telné
paprsky, algoritmus koherence zaznamenéva, kterymi voxely paprsek prochézi. Je dobré s
uv domit, etakédanym pixelemm e prochazet vice paprsk (odra ené, lomené, paprsky
stinu atd.). Jestli e je u konkrétniho voxelu zaznamenana zm na (nap iklad objekt se
pohybuje), viechny pixely, jeich paprsky prochézeji timto voxelem, budou aktualizovany.
V nésledujicim odstavci se podivame najedem z mo nych princip , jak tento algoritmus
aplikovat na paraelni zpracovani vice uzly.

Pomn.: Vtéto &sti sepo ita se statickou kamerou, pohybuji sejen objekty ve scén (viz Rozd leni

dat mezi uzly)

2.2 Rozd leni dat mezi uzly

Cilem tohoto bodu je nalezeni metody pro dekompozici problému mezi uzly. Ust ednim
bodem této metody je operace s pojmem Intenzita pixelu, kterdje rovnasou tu 3 slo ek:
Lokalni intenzity pixelu zp sobené p imym osv tlenim (p imym paprskem)
Sou inu konstanty odrazivosti materidlu (reflektivita) a hodnoty odra eného sv tlaod
objektu s danym materidlem
Sou inu konstanty l&méni sv tlav materialu (refrakce) a hodnoty p eneseného sv tla
skrze objekt .
Pak se postupujetak, eserozd Ii jeden snimek na asti s danou velikosti, které jsou
vypo itavany paraleln . O tento proces se stard master procesor (server), stejn jakoosb r
informaci o pixelech ajgich ukladani do externiho souboru. Komunikace pak probiha
sm rem od master uzluk daveuzl mazp t.
Jetedy jasné, ed le itym krokem je slad ni vyu iti snimkové koherence spole n
srozd lenim vypo etnich Gloh mezi r zné uzly avyu it tak i paralelni zpracovéni. P i praci
s kamerou sejgji pohyb rozd |i nasekvence, nan jemo néaplikovat jak algoritmus
koherence tak distribuci Uloh. Paralelni zpracovani t chto sekvenci —rozd leni sekvenci —
zahrnuje p erozd leni celych snimk mezi dostupné procesory, tak e ka dy dostane
k vypo tu ur itou podsekvenci celé animace. Aby byla snimkova koherence pin vyu ita, je
nutna pevn dana néslednost (posloupnost) snimk  jeden po druhém (tedy nikoli nap iklad
renderovani jen lichych nebo sudych snimk ). Nevyhodou této metody m e byt situace, kdy
ka dému procesoru je p i azen pevny (staticky) po et snimk ,co m evést k nevyrovnané
meziprocesorové zat i. Jetoti mo né, e CPU magjir znérychlosti —co jepov tSinou—a

také, eka dajednotkam e pracovat nasnimku sr znou so itosti (vice raytrace paprsk |,



vice prace se sv tly apod.). Tento problém se davy eSit tak, e ukon i-li procesor svou

innost na podsekvenci d ive ne ostatni, p i adi semu é&st dalSi podsekvence jiného
procesorul.
DalSi metoda spo ivav rozd leni jednoho snimku na podoblasti —rozd leni snimku - , které
budou p id leny r znym procesor m. (Narozdil od p edchozi metody, kde byly jednotlivym
procesor mp id leny celé snimky). | zde v3ak plati, e ne vSechny snimky jsou vypo itavany
stein dlouho, vzhledem k r zné naro nosti podoblasti snimk . Jako v p edchozim p ipad je
mo né pro ne inné procesory p id lit dalSi ast (podoblast) snimku, nani pracujejiny
procesor. Vyhodou této metody je mensi naro nost napam , nebo jeji nutn vyu itelna &st
jeum rnavelikosti podoblasti snimku, nani procesor v daném okam iku pracuje. ( im vice
procesor , timmensi ast snimku p ipada najedno CPU). Z toho |ze usoudit, erozd leni
snimk namensi podoblasti, kterychjemén ne po et procesor (nap iklad z obrazku
v rozliSeni 1024x768 na podoblasti o0 velikosti 64x48 p i osmi procesorech, tj. na ka dy
p ipadnou dv tyto podoblasti), vede k lepSimu vyrovnani zat e. Dokon i-li rychlejsi
procesor svou pod ast, po ada o dalsi.
Existuji samoz em i dal&i metody, av3ak jde vesm sjenor zné kombinace vySe
zmin nych. etné vysedky v3ak dokazuji, e dobanutndk vyhotoveni animacep i pou iti
raytrace algoritmu, je ngini i p i vhodné kombinaci paralelniho zpracovéni a algoritmu
koherence snimk .

Pozn.: k multi-threadingu

Softwarové baliky pro 3D animaci maji v sob zabudovany vlastni renderovaci systém, ktery
vSak nebyva co do kvality arychlosti srovnatelny s p idavnymi moduly pro rendering
dostupnymi natrhu. | kdy v tSinou p i renderovani je spust njen jeden master render proces,
ktery obhospoda uje cely rendering, k vytvéa eni vydedného digitdiniho obsahu Ize vyu it

ka dy zapojeny procesor. Zde je nutné zminit ekonomickou stranku v ci. astojelicence
externiho renderovaciho systému odvozovanaprav od po tu po ita . Nap iklad velmi
vykonny server Brazil rendering system v1.0, ur eny pro anima ni software 3ds max stoji
kolem 1200USD (k lednu 2003) alicencejeprot i po ita e (jeden master workstation s
grafickym rozhranim pro oviadani procesu, tj.p idavani, odebirani CPU do/z renderovaciho
procesuy, v etin p id lovani priorit atd. a dva renderovaci pomocné po ita e). Ka dy dasi
po ita zapojeny do procesu vy aduje dodate nou licenci. DaSi nevyhodou m e byt zvySeny
narok naRAM pam . imviceprocesor jevestgném okam iku v procesu zapojeno, tim
vice RAM pam ti jevyu ito. astojako meznik v po tu procesor jeosm. Nap iklad 32
bitovy renderovaci stroj Mental Ray (pou ity ji v n kolikaUsp Snych filmovych sekvencich

aveverzi 3dsmax 6 pIn integrovany) dovede p i v tSim po tu procesor (8+) vyu it cely



adresni prostor, atak nap iklad p i 16 procesorech vede virtudni prostor o 2GB k nedostatku
velikosti zasobniku ka dého z CPU bez ohledu naRAM pam .

3 P iklad distribuovaného anima niho render systému

N které spole nosti zabyvajici se tvorbou digitédlniho obsahu vytva gfi pro své U ely tzv.
Renderfarms (n co jako ,, farma na renderovani* ). Tou se rozumi rozsahly prostor po ita
schopnych zapojit se do pomocného vypo etniho procesu arozd lit tak vypo et snimk mezi
po ita e. V &rdim smyslu slova se pak cilemt chto projekt stava produkce Internetov

zalo enych renderovacich siti -,renderfarmy* - s pou itim Java komponent a zp istupn ni
tak nevyu itych po ita nalnternetu.

3.1 Teoreticka koncepce renderovaci farmy

Renderovaci farma (déle jen RF) se sklada zet i logickych fézi: Shroma ovani, renderovéni
aanimovéni. Prvni faze—shroma ovani - jetypickatim, eu ivatel vytvo il sérii soubor |,
které definuji snimky animace ve formatu n jakého raytrace enginu nebo renderovaciho
baliku (POV-Ray, Pixar's Renderman, Mental Ray, Brazil render...). Poté co u ivatel

v p idru eném klientském programu definuje néle itosti vysledného obrazu (rozliseni, po et
snimk  za sekundu, souvisgjici soubory), je mo né za it fazi render ovani.

Tato faze obsahuje nasledujici komponenty:

RenderCoordinator — ten spravuje audr uje seznam vSech dostupnych render server

které mohou byt poskytnuty klientovi p i po adavku navypo et ur itych snimk
animace.
RenderServer —ten je umist n nastroji s renderovacim softwarem. Spravuje
konfiguraci aplni po adavky Uloh ve front pro render na seznamu Uloh ve forméatu
FIFO.
Je-li mo né za it fazi renderovani, upozorni klient Render Coordinatora po adavkem na
zaji&t ni vSech dostupnych server . Ten mu vraci ,, certifikét" o volnych serverech v siti.
Klient pak metodou Render(definice_scény) vola p islusné servery s po adavkem naza é&ek
procesu. Neni-li dany server dostupny, vraci klient koordinatorovi certifikét o nelsp Sném
volani (jako parametr je nedosa eny Render Server). Render Coordinator se pak sam sna i
kontaktovat dany server. Nepovede-li seto, odstrani jg ze svého seznamu. Obdr i-li
Render Server po adavek, za ne Renderovaci proces. M e ddle shroma ovat dalSi
po adavky atoveform fronty FIFO, tj. po adavek je za azen nakonec fronty a ekaa

budou vy izeny po adavky p ed nim. Render pokra uje ve své innosti a do vyprazdn ni



fronty. P i po adavku u ivatele naukon eni innosti RenderServeru, je pr&v rozpracovany
po adavek dokon en adalsi po adavky vefront jsou p edany ostatnimb icim server m.
Nasledujici obrézek popisuje obecnou koncepci renderovani (dle M.K.Novi — Distribuovany

renderovaci systém)

| Rarderseryar
Rendarg)
Client Rendar(} Rarderservar
Rendar()
l | Rarderseryar
FAndAvalabieseres fr——
CheckStalus ——— T
Reqistar}
l t UnRagsk}
Rardencoordnal s FIregi

obr .1-—-Fazerenderovani

Néad edujici etapaje Animace, kdy vyhotovené obrazy jsou p edany Ukolu pro zpracovani

sestaveni obrazk dohromady. Tato etapa p edpoklada Gsp $né dokon eni p edchozi faze.

Stejn jako féze renderu, obsahujei anima ni etapa obdobné komponenty, tj.:

AnimCoordinator, AnimServer. Jejich smysl je podobny - AnimCoordinator spravuje

seznam v3ech dostupnych AnimServer  a zgjis uje, aby jednotlivé snimky nédle ici k jedné
animaci dodly prédv k jednomu serveru. AnimServer méa pak za ukol jednotlivé snimky
poskladat v ucelenou animaci (vyslednym video formatemm e byt .AVI) zapou iti programu
jako je Targa Animator

Na za atku tedy Render Server p eda zabalené obrézky s p isluSnymi informacemi
AnimCoordinatorovi. Po vyhotoveni certifikatu p edd AnimCoord. p idudné soubory na
zpracovani dostupnému AnimServeru, ktery k sob obrézky posklada (ma samoz gm
informace o0 vzajemné pos oupnosti jednotlivych obrézk ). Musi také po kat, ne v3echny
nutné obrazky ndle gici k jednomu projektu dojdou na server. Pak je Uloha za azena obdobn

jako u féze renderu do fronty a eké na vyhotoveni.



Nevyhodu t chto systém |ze spat ovat v nevyva enéz& i. Zatimco jeden server m e byt
dramaticky zati en, druhy nemusi pracovat v bec. Zale i pak napou iti algoritmu vyrovnani
z& e(spiSene ndhodnép id lovani ukol ), kterym Coordinator distribuuje tkoly
jednotlivym server m. V dnedni dob vSak n ktera studia od takto distribuovaného
zpracovani (alespo u faze animace) upousti, nebo poskladani obrazk neni tak vypo etn
néro nym Ukolem jako je nap iklad renderovéni. Vyplati se pak obrézky zpracované

v renderovacim procesu ru n za adit do fronty v p isluSném programu.

V tomto odstavci So tedy o popisjakési teoretické koncepce, ktera se s postupnym
vylepSovanim algoritm pro vyrovnavani z& em e stat novym standardem.

P i snaze o automatizaci aza len ni algoritm pro vyrovnavani zat euzl ,dlenich se
Ukoly stanicim p id lovaly, seauto i asto potykali s problémy deadlock (ajak vime,
zd vodu obti né algoritmizovatelnosti preventivnich opat eni je tento problém zatim
otev eny). Zatim setedy ng ast ji pou ivainternich podnikovych siti s p edem
nadefinovanymi IP adresami po ita vyu itelnych v siti. Dynamicky procesp id lovani

uloh, jakym byla RF v tomto odstavci popsana, jeji v n kterych 3D aplikacich zabudovan .

4 Implementace distribuovaného renderovani
v sou asnych 3D aplikacich

Teorie distribuce dat a Ukol p i renderovani je eSenav r znych aplikaci odlisn .

Samoz gfm je ale nutné podotknout, ejadroz stavastejnéav tSi ast implementace je pro
aplikacetoto nd V nasledujici &sti bych se zam il nato, jak sou asni vyrobci 3D

anima niho softwaru tuto problematiku esi.

Proces za inatim, e Uloha distribuovaného renderovani (poté, co je scéna p ipravena,
nasvicena, obohacena o textury... a spust n povel Render) je softwarem rozd lena mezi

renderovaci servery asnimek je po é&stech — dle smyslu kapitoly Bli Si pohled na

distribuované renderovani, p id len dostupnym server m. Dokon eny vystup v podob

inkrementdln o islovanych snimk byvaulo en ve sdileném adresa i. Pro tuto innost se

vyu ivafunkce z&kladnich renderovacich modul .

4.1 Pou ivané moduly

ast softwaru, asto nazyvany network manager, manastarost krom b ného p id lovani

Uloh vdem pracovnim uzl ma izeni priorit proces také zjiS ovani zd euzl . Jsou



monitorovany nevyu ité kapacity a prace jetak p erozd lovanavsem dostupnym stanicim
s cilem zapojeni maximélniho po tuuzl smaximanim vyu itim. Tento mana er krom
kontroly zpracovéni Ulohy také komunikuje prost ednictvim klienta monitor ovani fronty
(Queue monitor client) zau elem:

pldnovani dloh

konfigurace server .
Klient jejakymsi grafickym rozhranim u ivatele k ovlddéni si ového renderovéni alze jim
kontrolovat stav zpracovani renderingu i z kteréhokoli po ita e p ipojeného k Internetu.
Mezi jeho hlavni Ukoly pat i: Aktivace/Deaktivace Uloh, reorganizace nebo odstran ni Uloh a

toté lze provést i se servery.

Dal&im modulem byva server modul (b ici jako slu ba na pozadi pro lepsi odezvu a postup
renderovaci Ulohy), jen se spousti na stanici, ktera ma byt pou itajako renderovaci server
(timm ebyti mana er, aviak zd vodu rychlosti mana erato nebyva asté). Ten odesila
svou IP adresu si ovému mana eru, ktery ji zaregistruje jako dostupny uzel p i renderovani.

V dany okam ik registrovany uzel u jen,o ek&v&' p ikazy mana era pro vykonani ulohy.
Ty jsou (jakji bylo e eno) po dokon eni v podob snimk odesilany do spole ného,
sdileného adresa e.

Poslednim modulem je vlastni j&dr o aplikace (spustitelny soubor 3D aplikace). To je

v okam ik za atku renderovani spust nov ka dém uzlu lokdln . M emejgj tedy pova ovat
za, trigger® zpracovani uloh v daném uzlu poté, coje p ijat podn t k vykonani od mana era.
V softwaru ur eném pro renderovéni byva asto zabudovan modul prom eni vykonnosti
jednotlivych server . Tato pom cka—Index vykonnosti (Performanceindex)- jeu ite na

v p ipad , kdy chceme zjistit, které servery p isp ly pro finalni vypo et nejvice a které naopak
ngmén . Nap iklad kdlou <0-1> Ize ozna it od nejrychleiSich stroj (1) po negpomalgjsi (0).
Stroje byvaji hodnoceny na zéklad toho, jakou dobu spot ebovaly na dany snimek.
Kumulovan4 hodnota této doby d lend po tem snimk pak dav& pr m rnou dobu vypo tu na

jeden snimek.

Pozn.: Nev dy je nejrychlejsi procesor zarukou nejvyssi hodnoty indexu vykonnosti. P istupuji-li servery

k nezbytnym soubor m scény (mapy, textury, obrézky atd.), pak zale i také na propustnosti sit . Jsou-li

p enaSeny veliké soubory — mpeg, avi, jako to pod asti animace vyu ité ve scén — pak nejv tSi vyhodu (i index
vykonnosti) m e mit server, ktery tato data nahrava z lokalniho disku, nebo ostatni stanice budou podstatnou
dobu nahravat tyto soubory, kde to server slokdlnimi daty m eji delSi dobu renderovat..

DalSim dynamicky b icim modulem, ktery |ze ovl&dat zab hu je Dialog p id lovéani uloh.
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Jeho Ukolem je podavat p i renderovani informace o stavu zaneprazdn nosti jednotlivych
server .M emeb hem stavu zpracovani zji$§ ovat, ktery server pracuje, jak je vyti en,
odebirat mu Ulohy ap id lovat jemén zati enému serveru nebo p idavat nové stanice aty
zapojit do procesul.

Stim Uzce souvisi otédzka priorit. Ta byva koncipovanatak, e imni & iselndhodnota, tim
vySSi priorita. Vezm me do Uvahy nap iklad 2 procesy (Ulohy). Proces A sprioritou 10 jeji
n jakou dobu postoupen renderovani a proces B s prioritou 5je p edan si ovému mana eru.
V tento okam ik je proces A suspendovan a eké nadokon eni procesu B. Po jeho vykonani
proces A pokra uje déle. Je-li proces ohodnocen jako kriticky, je posldn naza éek fronty

automaticky.

4.2 Externi (3rd party) renderovaci moduly

V tomto pojednéni jsemji zminil, e pro kvalitni fotorealisticky vystup se dnes pou ivaji
externi pluginy (zasuvné moduly), které vzhledem k otev enému rozhrani 3D aplikaci |ze
pou ivat spole n stouto aplikaci a nahradit nativn zabudovany renderer, ktery nebyva pro
profesionalni vystupy nejvhodn jSi (a u zd vodu rychlosti nebo kvality obrazu).

V nésledujicim odstavci bych popsal zp sob a z&kladni technologie vyu iti distribuovaného
renderovéni v t chto modulech. Jako p iklad vyu iti distribuce po adavk mezi si ové
servery bych uvedl dva systémy - Vray aBrazil rendering system. Neexistuje samoz jm
jediny zp sob jak tento problém vy eSit, aleut chto systému (angjent ch) se astohovo i o
obecn vyu itelném zp sobu: Rozd lit snimek na malé oblasti ,, buckets* (z anglického
bucket=Kkbelik, kyblik...), které jsou podle ur itého algoritmu rozd leny mezi renderovaci
servery. Poté je vysledek poskladan do vysedného obrazu. Odtud pojem bucket rendering.

Z&ladni mySlenkou je rozd leni spravy distribuce mezi servery aklienty.
Render klient —po ita , ktery u ivatel pou ivap i p iprav préce narenderovani.
Rozd luje snimek na, buckety “arozesila je mezi servery. Klient kontroluje stav
zpracovani, posila dalsi pot ebné informace (soubory map, textur) ap ijima vysedky.

Lze zde spat ovat analogii s Network mana erem z p edchozi kapitoly o intern

zabudovanych modulech 3d aplikaci ur enych pro distribuci po adavk . Je-li bucket
dokon en aposlan zp t ke klientovi, je zobrazen na klientském displeji a poslan dalSi
po adavek na zpracovani jiného bucketu na serveru.

Render server —z p edchoziho je z ggmé, e server p ijimapo adavky od klientaa
pIni je v podob renderovanych bucket , které jsou zasilany zp t ke klientovi.

Napl uje setak z&kladni p edstavaklient-server model u.

11



Nasledujici obrézek ukazuje mo nosti nastaveni v systému Vray.
- Suztem |

— Raycazter params Fender region divizion

b ax. ree depth: W ﬂ s ITﬂ HSEE_"DF FEQuEnCe :J
bdin. leaf size: Wﬂ - .|32 A I [AF
Facelevel coef. Wﬂ IHEE"':'rI W /H jv [~ Reverse sequence

— Distributed rendering

[ Distibuted rendering

Previous render:

Objects settings. .. |
| I Unchanged j

Settings... Lights settings... |

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

Zazajimavost stoji zminit sekci Render_region_division. Ust edni  &st distribuovaného
renderovaciho systému Vray je bucket, jeho vlastnosti |ze nastavit prav  zde. Jeho tvar —
obdélnikova ast renderovaného snimku —jako to nggmensi ast posilanauzl mv siti, je
nastavitelnad po tem pixel v sou adnicich X(&i ka), Y (vy3ka). Buckety je mo né podat
ne innym stanicim v LAN nebo rozd lit mezi CPU v jednom serveru. Jak jsem zminil

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

vyu iti po ita v siti. P iliSvelké oblasti (mél o bucket ) vedou k nevyu iti vypo etni sily.
Rozd lime-li toti snimek navice menSich oblasti, m e pracovat vice procesor najednom
snimku a urychlit tak cely proces renderovani. Na druhou stranu rozd lime-li snimek nap ili$
veliky po et bucket , mohou re ijni ndklady v podob  asu spot ebovaného na nastaveni i
p enos bucket po siti p evySit dobu renderovani sni Sim po tem bucket (tj. menSimpo tem
CPU zapojenych do procesu). Pojem RegionW/H (width/height) pak ur uje velikost oblasti
diesi ky/vysky v pixelech, dalS§i mo nost je Region count, kdy definujeme po et oblasti v
snimku. V sekci Distributed rendering se setkédme se znamymi vlastnostmi jako p idani,
odebrani server z renderovani nebo nastavovani priorit Uloh (nizka/ pod normaem /
normani / nad norméem / vysoka/ realtime).
V&echny renderovaci systémy sev sob sna i zahrnout 2 zakladni aspekty:
Rychlost a kvalitu. Tyto po adavky kladou na vyvoj systém obrovské ndroky. Rutiny jsou
asto zpracovany v assembleru pro co mo nangjrychlgsi angefektivn j&i algoritmy.
Hledame-li tedy v sou asnych podminkéch to nejlepsi eSeni, znamena to zkombinovat velmi

dobry renderovaci systém svelkym po tem po ita v siti. A porovnévat 1ze opravdu
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intenzivn . Rozdily mezi systémy v dob nutné pro zpracovani n kterych raytrace snimk

jsou rdmcov i hodinové.

5 Zav r

Oblast anima nich technologii jde velmi rychle kup edu. Konkuren ni boj roste, co t &i
z&kazniky v podob novinek zabudovanych do 3D aplikaci. Ceny HW také klesgji velmi
rychle. D kazem toho mohou byt stéle ast jSi animované snimky i celove erni CGl filmy.
Neodd litelndsou &stt chto aktivit je vyvoj v oblasti distribuce Uloh v rdmci renderovaci
farmy a neustald snaha o sni ovani doby zpracovani. D je se tak jednak v oblasti vylepSovani
algoritm pro renderovaci systémy ajednak v oblasti hardwaru asiti. Vykonné SGI servery
jsou pomalu alejist dohan ny b n dostupnymi dvouprocesorovymi osobnimi po ita i aje
tak umo n noi menSim studiim vyu it sily distribuovaného renderovani. Tato oblast tedy

jist neni uzav enaadomnivdm se, e asemlze o ekavat jen ajen lepsi vydedky.

6 P iloha

Nasledujici obrézky byly vytvo eny zapou iti Brazl rendering system
adokazuji, evytva eni fotorealistickych snimk za pomoci distribuovaného renderovani ji
dnes neni problém.

OBR.3. fotorealisticky raytrace, autor: Johan Thorngren
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OBR.4. autor: Al Barranco

OBR.4 autor: Jorge Seva & Sergio Miruri
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OBR.4 autor: Al Barranco
vice viz na www.splutterfish.com
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jinak) a jména produkt nale i jejich p isluSnym dr itel m.
Obréazky Ize nalézt na www.splutterfish.com a néle i jejich autor m.

15



