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� .� . �"�"%5& , � .� . �"&�)�� , � .� . �%��'&�� , � .�  �#0! '�

���*��'�
-�  �����
�,
��  ��
�  ��
������
��  �������  ( 1 )  ��
�
���  ���
��  
����  ��  

����  ��������  

�������
����  �������� .  ��������
�   1  �����	����  �����
��� ,  ����������� ,  	��
�� ,  �(%  (��������
�� , 
�����
��  �  %
���
�� -����
�� ).  �����  ���  ��  ��
����� ,  ���  �����
�

��  ��
� -�
�	�����  ���������
�  �����  
������������  ��  ����������
��  ����
��
���  (3D) 
���������
��  �  ���	���
��  $�������  �  �����  ����	���� .

&����
��� , ����������� , �
�
����� , ��������  ����  ������� , ������  �
�������
��  ����������  ���
�
�  
�  �����������
��  ���	����  
�  ��	+������
��  ���	��������  �����

���  ������� ,  ���  
������
��  3D-
��
����
� .  ���  
����
��  ���������  (���	�������� )  10-
�
	�
���  �����������  �  ������
  �����,�
��  
(1920x1080 �������� ), �  ������
����  ��  ����
����  ���
� , 
����  �����
�����  ��  
���������  �
��  ��  
�����  
(
�  ����
�
  ��  
�+
����  ��
�,
�
  ! ). !��  $��
  ����  �����
��  �
����  ��
�
�
��  �  ����  ������ , ��  ��������  
���	��������  ����
�  ����������� . �����������

�  ������  3D-��
����
��  (3D-���	�������� ) ��������  ��
��  ��  
��
��  ���	���6
���  ����� ,  �������  ����	��  ����,��  �����������
��  ������  � ,  ���  
�  
���  ���
� , 
����������	�+���  ��������������

���  ������


���  ��������
�� .  3��  ��������  �  ��
	 ,  ���  ��
��
�� , 
��
�
��+����  �����
��
  �����  3D ��������  ����
�  ��������  
�+
�
�  ��
���
�  ���������  ��

��  (0�& ) �  
����
���
�  
�  ��������������

��  !�  ���  ��
����
�� . 5�����	�  ��
��
��  ������  
�  
��	�  ����  ���������  
���	��	  �  �������
��  �����  ���	���� .

��
�
  ��  �	��� ,  ��������+��  ����������  ���	��
��  ������
� ,  ��������  �����
��  
��������������

��  ��
��� -���
  ���	
	���	�+��  �  ����  
�+
��  �����������
��  ���	���  �  
��������������

��  ������


��  ��������
�� , ������������
��  �  ����  �����
���  �������  (PaaS — ��  �
�� . 
Platform  as  a  Service  —  �������
�  ���  	��	�� ).  �����  ������  ���������  �	+�����

�  ���������  ���
�  
��
����
��  �  $��
�
�������  ������� ,  �����

��  �  ���������
��
  �  ����	����
��
  �����������
���  
��
������  [1].

�����
��  �����
��  ��������  ��
����
��  
�  ����  �������������������
��  ��
�������  	���
��  
������
��  ��������  �������������  ������
��  ���	��� , ���  ��,�
��  �������
��  �����  3D-���	��������  [2].

���*%��"  ���$ ����(  �'0#")'0".''
�	+����	��  

�������  �������  ���  ����
��
��  ���	�������� , 
�  ��
�
�  ��  ��
��  ���	���
��  �����  

�����
���� , ������������  �  �
�
������  ��������  MentalRay �  VRay.
���  ����	���  
��	�  �����������  ��
����
�  �  ����������
��
  �������
�  �����������  �	��  (ray tracing), 

�������
��  ����

��  ����  (photon map), �������  �������
���  ����+�
��  (irradiance map).
MentalRay  (MR)  ��������  ������
�  ������
  ������


��  ������
 .  )  ��
��
�
  ��$��
	  ���  

�������	��  �  ����,��  �������� . �
  �������������  ���  �����
��  �����  ����
��  ���  «:������  ��	�  3», «�����  
�����
 », «5������
��  �������  7�
���
�
�  7����
� » �  � . � . MR �
���  ���
�  	���
��  ���
��  ������  3D ���
 . 
:��  ������  ���  	���
�
  ���  ���	��������  
�	�
��  �������� .

VRay  ��������  �����  ����	�
�
  ���  �������������  �� -��  ��
�������
�  
�����  ��
�  �  �������  
��������  ��
����
�� .  3��  ������  ���  ������
�
  ��,�
��
  ���  
�����,��  ��������  (�����
  �
������� , 
��������	�� , �������  ���  �����
� , ���	��������  
�	�
��  �������� ).

)  �������  �  ��,�	��
�
	��
  ������

�
  ������������  SDK,  ��������+��  ������

�������  
�������

��  ,������  (shader)  �  ������������  �����
	  ���  ��,�
��  �������������  ����� .  �����  ���  ��  
��
����� , ���  $��  �����
�  ���	��������  
��	�  ��������  �  ����������

�
  ����
� , ���  ���������  ����������  
��  ���
�
�  ���  ���������  ����
��
��  ���
 .

����
���
  �����  ������
�  ����������
��
��  �����
�  ���	�������� .  7���,�
����  ��  
��  
�  �
���  
�����  ,������  ���
��
����� , ���  MentalRay ���  VRay, 
�  ��  �����  	��
�
	�� .   ����
  ����	���
  ��
������  
Blender, Orge3D �  IRender nXt.

7���,�
����  ������
�  ����������
��
��  ����	����  ���  ��
����
�� , ���
�  ���  �  ����
�� , ���������  
���,�����  ����  �	
����
��  �  ��
�+��  SDK �  ������������  ���������
	�  ��������	  ���
 , ��
���  
�  �
���  
���
��
����  ������  $��  �  ����������

�
  ����
� .

����'%/  ���$ ����(  �'0#")'0".''
C������  ����
��
��  ���	��������  ���������  ���������  ���
�  ��
����
��  �  10-100 ���  �  $��
�
���  
�  

���������
��  �  ����	����
��  �������������������
��  �����������
��  ���	����  �  !� .
!�  �	+����	 ,  ��  �����
  ��  �����  ��������  ����������  ��
��� -���
�  (�����������
��  �������  �  

	���
����

�
  !�  ���  ����������

���  ��
����
�� . �����  ��
��� -���
�  ����������  ,������  �����  !�  ���  
���	��������  (MentalRay, VRay, finalRender, Maxwell Render) �
����  �  ��
������
  
�������  �  ,�������  ���  
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����������
�

��  �������  ���  3D-
���������
��  (Autodesk  Maya,  Autodesk  3DMax,  Autodesk  Softimage, 
Cinema 4D).  �����  �����
��  ��
��� -���
  ������
�  
��
�  ��������  ���
�  ������	�+��  �����
��  �������  
��
����
�� . %�  �����

����  �������  �  ��
 , ���  ���	�������� (��
����� ) 3D-���
   ����������  �  ����
��������
  
����
� , �  
�
�
���
�
  �
�,���������
  ��������� .  5�  �	����
  �����  ��
��� -���
  
�  

��� , �  �  "�����  ��  

��  ����+� .

�'%�� "  #,�"�)��'2  �"%,��*�)����(  �'0#")'0".'�(
�����
��  ������  ����
��
��  ���	��������  ���������  
�  ����  �	�����
������
���  ��
���   ����������  

��������
���  	
���������� .  )  �������  ��
���  3 ����������

��  �������������������
��  �����
� , 
��4���
��+��  280 ����
��  �����������
��  �������� , SAN-����  8 1��� /c, InfiniBand 20 1��� /c. 1�����
��  
���������+��  ��
������  — �������
�  NextIO Vcore Express c 4 GPU Tesla  M2090.

)  
�����+��  
�
�
� , �  �����������  �������������������
��  �������
��  �#/  �����
�  �  ������	����  
�����
�  	������
��  ����������

��  ���	���������  (�/") ),  �������  ���
�
�����  ���  �����
��  �������  
����������

��  ���	�������� .

"�,�
�� , ����+��  �  ��
���  �/") , ���������  ���������  ������  ���	��������  
�  �	�����
������
��  
���	����  �  
�
�
���
�
�  ���
�

�
� ,  ��	����
�  �  ��
�
����
�  �������
� .    "��������

��  �����
�  
�������������  �
�������  ���  ��������  3D ���
  
�  �����������
��  ������� ,  �����
����  �����  �  ������� , 

�
�����
��  ���������  ��  �����
�
��  �  ������  ���	�������  ���������  ���
  ������������ .  &��  	������
��  
���	���
�  ��������  �������	����  ������
�  ����������
��
��  !� : Torque PBS (Torque, Maui).

�  �����  ���
��  �����
�  	������
��  ��
������
  ������  ��
����
��  — $��  ��������  �����
��+����  
��  �
�
�  ��������
���  ������������ .   &��  ��,�
��  $���  �����   ����������  ��������
��  ������� , 
�������	�
��  ������  �/") .

���	��	��  �/")  ��������  �  ����  (&�����

�  1):
� ������  	������
��  ��
����
��
 ;

70



� ������  ���  ��

��  (MySQL);
� ������  	������
��  ��������  ����
��  (Torque);
� #�������  ������  (FTP);
� �������  ��������  �����
�  (NFS);
� )����������
��  	��� .

������  	������
��  ��
����
��
  ��������  ��  ����
  (�����  FTP) �  �������	  ����
��  ��

��  (�����  �  

��������
�  ��
����
�� ,  ����
��
�
�  ���
�
�  �  �����	��
� ),  �����
��  �  �����
���	  �����  �  �������  
���������  Torque, �����
��  ��  ������
�  �  ���	���
�  ��������  �  �����	  ���	�������  ��
����
��  (�����  FTP). 
&��  �����
�
��  $���  �	
����  ���������
  web-�
�������  �  REST API.

������  	������
��  ��
����
��
  ���
�  �����
  �  �������
  	������
��  ��������  ����
�� .  !�����  
��������  
�������
�
  �	
����
���
  ���  �����
����  �����  �  �������  �  ���������
��  ��  ������
�� , �  ����� , �  
��
�+��  ������
��� ,  ����������  	������
��  �  
�
�����
�  ������
��  �����������
��  	����  �  ��������  
����
�� .  ����
  ������
  ������  
����  �������������  ��
��
�
  ������������
  ����	���������

��  ���	��� , 
���  ����
��  ���������  �������  
�����
���

���  ����������  ���	����  �  �
  
����  ���	����  ����	�  �  
�
  ��  
������	 .   ��
�  ���� , Torque 
����  	��������  
���	����  
�  �����������
��  	���  (�  ���  
��� , �  �������  $��  

�������
�  ���  �����
�
��  �����  ����������

��  ���	�������� )  ���  �
�,���������  ��
�
��������� .  3��  
������  �  �����������
��  ���	����  ��������  ���������
�
  �����	��
  �����
��  ��������  [1].

������  7& �������	����  ���  ���
�
��  	���
��  �������  �������������  �������� , 
��������  ����
��  
��

��  ���  ����
��  �  �
���
����  ��  ��  �����
�
��  �  �������

��  ���  $����  ���	���� .

FTP ������  ���
�
���  ������  �  ����
�
�  ��

�
�  (�����  ���
 , �����	�� , 
�������� ) ���  ����
��   �  
��
�+���  ��  �  �����	�  #� . ��������  ��  �����	  ���	�������  ���	�������� .

)����������
��  	��� , 
����
�  �  �������
  	������
��  ����������

�
  ��
����
��
  �  FTP-�������
  
�
���  ����	�  �  NFS.

�,��9".'2  %'%�� /  #,�"�)��'2  �"%,��*�)����(  �'0#")'0".'�(
'��������  �/")  �������� , ���  ����������
��  $����  ��,�
��  �����+���  ���
�  ��
����
��  3D ���
  �  7-

50 ��� . "��	������  ���������
��  ������
�  �  �������  1, ���  �����
��  ���
�  — $��  ���
� , �������

��  �������
  

�  ��
����
�  ���
� , �  ���������
��  (���
�  0! ) — �������

��  ����������
�  ��������  ���  ����������

��  
���������  ���
� .

���������
��  �����
�  �������������  �  ��
�+��  ���
  ������
��  ����
����  (����������  ��4����� , 
����+�
�� ,  ,������ ,  ����,��  �  
���
����  ���
���  ������  ���
 ).  )  ����  ���������
��  ����  ���������
�  
���	��������  ���
��
��  ��������
��  (%�������
��  2,  3)  �  �
�
����  (���
  ��  ������  
��
�  	������  
�  
%�������
��  1) �  ��
�+��  ������


��  �������  MentalRay �  Vray.
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"�� . 3. %�������
��  1

"�� . 4. %�������
��  2
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"�� . 5. %�������
��  3
5
�������
��  ���	�������  �  	�����
��  ���������  ����
��  	������  ��������  ��  ����  ����������
��  

���������
��  �������
��  ���������  �  ����������  �������  �  �����
�  ���
 . &��  $���  �����  �  �������  ������  
�������	����  ���������  PBZIP. )  ����
�
��  �  ��	��
�  ����������
�

�
�  
����������
�
�  ����������
� , 
PBZIP ���������  ���������  ���
�  ���������  ������  �  6-7 ���  (�  ������
����  ��  �����
�  ������ ) (�������  2, 
&�����

�  2).

"�� . 6. ������� 2

"�� . 7. &�����

�  2
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%���������
��  PBZIP ���  ���������  �������  �  
���
���
�  �������
� , ���  ���
�  ���������  ������	�  
���������
�  �  ���
�
�
  ��
����
�� ,  ���������  �����+���  ���
�  ���������  ����
�� .  !��  $��
  
��  

�������
����  ������������  
����
���
	�  �����
�  ������ .

�  ��	���  �����
�  ���
�  ���������  ����,��  �������� ,  �������  �  ����  ������  
��	�  ��
�
���  ��  

���������  ��������  ���������  �������
���� , ���  ������  �  ����������  ���  ��  �����+����� . )� -������ , �� -��  
����������
��  ���������
���  ���������� , �� -������ , �� -��  ����������
��  
����
���
��  �����
�  ������ ,  ���  
���  $��  $��
�
��  ���
� ,  ����������
��  
�  �������	  ������  
�  ������  ��  ���� .  '  ��
�  �����
�  ������  
�����������  
�  ������  ���
�  ���  ��������� .

�"&)54��'�
"��������

��  �����
�  3D-���	��������  ��������  ���
���

�
  �����
�
  �������
 , �����������+�
  

����
��  �  ����
��������
  ����
� . �����

�����  �������  ��������  �� , ���  �
  �����
  
�  ��
���  ���
����
��  
��,�
��  ���  	������
��  �������
�  
�  �	�����
������
��  ��
������� ,  ���  ���������  �����  �
�����������  
������  �  �	+����	�+��  �����������
��  ��
�����  
�  
��	,��  ������
����  	������
��  �����
��  �  �����  

��,����������  �����
	 .

������  
����  $�������
�  ��������������  ���  ���	��������  
�	�
��  �������� ,  ��
����
��  
�
�
����

��  ������� , ���	��������  ��������  �����
�  �
��������  �  ��������	�
��  �������� .
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