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УДК 004.925 
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Завальнюк Є. К. 

аспірант кафедри програмного забезпечення 
Вінницький національний технічний університет 

 
МЕТОДИ РОЗПАРАЛЕЛЕННЯ РЕНДЕРИНГУ 

 
Формування тривимірних зображень є трудомістким процесом, оскільки для 

кожного піксела використовуються складні моделі та процеси. Збільшення роздільної 
здатності екранів передбачає використання більшої кількості пікселів, що впливає на 
продуктивність формування графічних сцен. Генерація динамічних зображень висуває 
жорсткі вимоги на час формування зображень. Тому питання підвищення 
продуктивності рендерингу є актуальними.  

Сучасні комп'ютери та сервери мають багатоядерні процесори та потужні графічні 
карти. Розпаралелення дозволяє використовувати ці ресурси більш ефективно, 
виконуючи одночасно кілька процесів обробки. У великих анімаційних студіях або при 
створенні візуалізацій для великих проектів, де потрібно обробляти величезні об'єми 
даних, розпаралелення є невід'ємною частиною робочого процесу. Це дозволяє 
розподілити завдання між багатьма машинами або серверами, що забезпечує 
ефективність і швидкість виконання. Розпаралелення робить можливим 
масштабування рендерингових операцій, дозволяючи додавати більше апаратних 
ресурсів в залежності від потреб проекту. Це особливо корисно в галузях, де вимоги 
до якості зображення постійно зростають. 

У процесі творчого розроблення, наприклад, в анімації або візуалізації, часто 
потрібно виконувати багато ітерацій. Швидший рендеринг за рахунок розпаралелення 
дозволяє художникам і дизайнерам швидше отримувати зворотний зв'язок і вносити 
необхідні корективи. Розпаралелення також може дозволити створювати зображення 
вищої якості, оскільки збільшення обчислювальних ресурсів може дозволити 
використовувати більш складні алгоритми рендерингу, такі як ray tracing (трасування 
променів), які природніше і точніше моделюють освітлення та тіні. 

Один із можливих напрямів підвищення продуктивності візуалізації полягає у 
розпаралеленні обчислювального процесу рендерингу. 

Розпаралелення рендерингу — це процес поділу завдання рендерингу (створення 
зображення або сцени) на кілька частин, які виконуються одночасно на різних 
процесорних ядрах або навіть на різних комп'ютерах. Це дозволяє значно прискорити 
процес рендерингу, особливо при роботі з великими та складними сценами. 

Можна виділити три підходи до розпаралелення процесу формування 
реалістичних зображень: функціональний, просторовий і структурний (рис. 1). 
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Рис. 1. Методи розпаралелення процесу рендерингу 

 
Функціональний паралелізм забезпечується конвеєрною архітектурою, яка 

виконує послідовні етапи геометричного конвеєра. В цьому випадку збільшення 
кількості етапів конвеєра розширює можливості розпаралелення. Однин із суттєвих 
недоліків функціонального паралелізму полягає у різному часі виконання етапів. 

Другий напрямок розпаралелення рендерингу полягає у розбитті екранного 
простору на окремі елементи. Наприклад, розподіл на пікселі. Кожен піксель або 
група пікселів формується окремим ядром або GPU. Це один з найпростіших і 
найефективніших методів розпаралелення для систем з великою кількістю 
процесорних одиниць. При розподілі на об'єкти кожен об'єкт або група об'єктів сцени 
обробляється окремо. Це може допомогти зменшити залежності та забезпечити більш 
ефективний розподіл ресурсів. При розподілі на тайли екран ділиться на декілька 
тайлів (фрагментів), і кожен тайл обробляється окремо. Це дозволяє зменшити об'єм 
пам'яті, необхідний для кожного процесу. Однак, деякі кадри можуть бути 
складнішими для рендерингу, що призведе до нерівномірного завантаження 
процесорів.  

Логічний підрозділ елементів моделі сцени реалізує третій підхід до 
розпаралелення – структурного. Кожен об'єкт сцени, що має свою специфіку 
(наприклад, форма подання) і кожен процесор у структурі обробки реагує на запити 
тільки об'єктів свого класу. Такий підхід ефективний, зокрема, при одночасному 
моделюванні природних і штучних об'єктів. Це зв'язано з використанням різних 
способів візуалізації. 

Для реалізації паралелізму можлива декомпозиція задач.Графічне зображення 
розбивається на окремі завдання (наприклад, рендеринг окремих об'єктів або 
світлових ефектів), які розподіляються між процесорами. При реалізації методу 
необхідно  забезпечити правильну синхронізацію результатів між різними 
завданнями. 

Найбільшого поширення отримав просторовий підхід до розпаралелення процесу 
формування зображення в реальному масштабі часу, де просторовий паралелізм 
підтримується конвеєрною архітектурою. 


