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ОСОБЛИВОСТІ ПРОГРАМНОГО РОЗПАРАЛЕЛЕННЯ РЕНДЕРИНГУ 
 

Рендеринг [1-3] 3D графічних сцен вимагає складних обчислень, що включають 
математичні операції з текстурами, світлом, матеріалами та геометрією. Оскільки рендеринг 
кожного кадру є обчислювально складним, використання лише одного процесора або 
графічного процесора може призвести до значного часу обробки, особливо при високих 
роздільних здатностях або складних сценах.  

Графічний процесор має обмежену кількість обчислювальних ядер і пам'яті. Чим складніша 
сцена, тим більше необхідно обчислень, що може перевантажити систему, навіть якщо вона має 
потужне обладнання. Розпаралелювання рендерингу дозволяє використовувати кілька 
процесорів або графічних процесорів, що дає змогу скоротити час рендерингу. 

Високоякісні рендери часто потребують симуляції фізичних процесів, таких як рух води, 
туман, освітлення та тіні. Ці симуляції дуже ресурсоємні та можуть значно сповільнювати процес 
рендерингу, особливо на великих сценах. Розпаралелювання дозволяє розподілити ці симуляції 
між різними процесорами або навіть комп'ютерами, що робить рендеринг більш ефективним. 

Програмне розпаралелення рендерингу [1-3] — це процес розподілу обчислювальних 
завдань між кількома процесорами або ядрами, щоб прискорити обробку графічних даних. 

Можливо реалізувати паралельний рендеринг на рівні кадрів. У цьому випадку кожен кадр 
зображення обробляється окремо на різних процесорах або ядрах. Це означає, що кожен 
процесор відповідає за частину кадру або за повний рендер окремого кадру в процесі анімації. 
Для організації паралельного рендерингу на рівні кадрів зазвичай використовуються рендер-
ферми, які об'єднують кілька комп'ютерів або серверів через мережу. Це дозволяє здійснювати 
обробку кадрів на різних вузлах, скорочуючи час на рендеринг. Перевагою розпаралення на рівні 
кадрів є те, що легко масштабувати процес при додаванні більше ядер або машин.  

При паралельному рендерингу на рівні пікселів або тайлів велике зображення ділиться 
на менші частини, і кожна частина рендериться паралельно. Це може бути поділ на рядки, 
стовпці або тайли, де кожна частина обробляється окремим процесором або потоком. 

Таке розпаралелення може бути обмежене через необхідність синхронізації різних 
частин зображення на останньому етапі обробки. Після обробки тейлів необхідно правильно 
об'єднати їх у фінальне зображення, що може вимагати певних витрат часу та зусиль на 
коректне злиття даних. 

Використання графічного процесора (GPU) [1-3] для обчислень дозволяє ефективно 
використовувати множини обчислювальних одиниць для одночасної обробки великої кількості 
пікселів, векторів, шейдерів тощо. У цьому підході використовуються потоки на графічному 
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процесорі, де кожен потік може обробляти частину рендерингу. Недоліком є те, що завдання 
повинні бути спроектовані так, щоб підходити для масової паралельної обробки.  

Одним із основних завдань при паралельному рендерингу є поділ рендеринг-роботи на 
частини Кожен процесор чи потік виконує обробку своєї частини зображення або сцени. 
Важливе завданням полягає в розподілі роботи так, щоб завдання, виконувані на різних 
ядрах чи комп'ютерах, були незалежні, тобто не вимагали частої синхронізації чи обміну 
даними між собою. 

Для ефективної роботи необхідно використовувати техніки масового паралельного 
обчислення, особливо коли йдеться про використання GPU для рендерингу. Враховуючи 
можливість одночасної обробки великої кількості пікселів або об'єктів, розробники мають 
оптимізувати програму для масштабованої обробки даних. 

Важливо, щоб завдання були розподілені рівномірно між усіма процесами чи потоками. 
Якщо одне ядро працює набагато довше за інші, це може створити затримки через 
необхідність синхронізації та очікування завершення роботи. 

Для досягнення високої продуктивності потрібно зменшити обсяг обміну даними між 
процесами. Потрібно правильно організувати синхронізацію між потоками, щоб уникнути 
некоректних результатів. Проте надмірна синхронізація може також призвести до затримок і 
зменшення ефективності. 

Програмування для паралельного рендерингу вимагає ефективного використання 
пам'яті. Кожен потік або процес має працювати з обмеженою кількістю пам'яті, щоб не 
виникло проблем з її перевантаженням або затримками через надмірну кількість доступів до 
основної пам'яті. 

Список літератури 
1. Романюк О. Н., Майданюк В. П., Бобко О. Л., Тітова Н. В., Романюк С. О. Використанням 

GPU для розпаралелення рендерингу. Advanced top technology. Елетрон. текст. дані. 2024. № 
3. С. 46-48. 

2. Vyatkin S.I., Romanyuk O.N., Chekhmestruk R.Y., Romanyuk S.O., Romanyuk O.V. 
Comparison of Volume Rendering Methods Using GPU and Specialized Volumetric Accelerator. 
(2021) Lecture Notes in Networks and Systems, 212 LNNS, pp. 359 – 378 

3. Romanyuk Oleksandr Nykyforovych, Bobko Oleksii Leonidovych,Zavalniuk Yevhen 
Kostyantynovych,Titova Nataliia Volodymyrivna, Romanyuk Serhii Oleksandrovych,Stakhov Oleksii 
Yaroslavovych. IANALYSIS OF GRAPHICS PIPELINES. Іnnovation in der modernen Wissenschaft: 
Innovative Technologie, Informatik, Sicherheitssysteme, Verkehrsentwicklung, Architektur und 
Bauwesen, Physik und Mathematik. Monografische Reihe “Europäische Wissenschaft”. Buch 30. 
Teil 1. 2024, pp.71-80.  
 
 

Свінцицька Т. В. 
здобувач вищої освіти 

Навчально-наукового інституту права 
Державного податкового університету 

Науковий керівник: 
Лисеюк А. М. 

к.ю.н., доцент, професор кафедри фінансово-економічної безпеки 
Навчально-наукового гуманітарного інституту 

Національної академії Служби безпеки України 
 

ДО ПИТАНЬ ВПРОВАДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ШТУЧНОГО ІНТЕЛЕКТУ 
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