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Аннотация. Работа описывает интеграцию приложения Tachyon из биб-
лиотеки Intel R○ Threading Building Blocks с системой параллельного про-
граммирования OpenTS
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Программа Tachyon, реализующая алгоритм трассировки лучей,
предназначена для рендеринга изображений. Исходное описание изоб-
ражения описано на языке описания сцен в текстовом формате. В
исходном файле описывается расположение и размер объектов, источ-
ника света, расположение и ориентация камеры. Приложение создает
изображение, содержащее тени и отражения объектов. Приложение
Tachyon разработанное Джоном Е. Стоуном [1], было включено в бенч-
марк SPEC MPI [2], затем в библиотеку Intel R○ Threading Building
Blocks [3].

В данной статье описывается интеграция приложения Tachyon с
системой параллельного программирования OpenTS [4–7], приведены
результаты сравнительных испытаний с приложением PovRay и реали-
зациями Tachyon на OpenMP, Cilk и Intel R○ TBB. Для интеграции была
выбрана последовательная версия приложения из Intel R○ Threading
Building Blocks. В качестве модели использовалось изображение, опи-
санное в файле (модели) balls.dat. После работы последовательной
версии приложения было создано изображение на рис. 1. Испытания
проводились на кластере, работающем под операционной системой
Linux.

Параллельная версия приложения tachyon.with_OpenTS имеет
дополнительные параметры, количество строк и количество столбцов.
Запускается оно так:

Shell

1 mpirun --np N./tachyon.with_OpenTS NRows NColumns, где N = NRows*NColumns
.

Например, если запущена команда
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Рис. 1. Последовательная версия изображения 7381 сфер «Sphereflake»

Shell

1 mpirun --np 6./tachyon.with_OpenTS 2 3

то параллельно создаются 6 кусков изображения на рис. 2
Интеграция приложения состоит в распараллеливании вложенного

цикла for в функции draw_task().

Вложенный цикл for последовательной версии:

T-System

1 for (int y = starty; y < stopy; y++)
2 for (int x = startx; x < stopx; x++)
3 Рендерить_пиксель(x,y);

.

http://psta.psiras.ru/read/psta2017_4_319-326.pdf#russianindex
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Рис. 2. Результат работы на 6 вычислительных узлах
приложения tachyon.with_OpenTS. Каждый узел парал-
лельно создает только часть изображения (всего 6 частей)

Здесь startx, stopx, starty, stopy — границы изображения по координатам
𝑥 и 𝑦.

Вложенный цикл for параллельной версии приложения
tachyon.with_OpenTS:

T-System

1 for (int y = y1; y < y2; y++)
2 for (int x = x1; x < x2; x++)
3 Рендерить_пиксель(x,y);

.

Здесь

http://psta.psiras.ru/read/psta2017_4_319-326.pdf#russiancontents
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4 ИНТЕГРАЦИЯ ПРИЛОЖЕНИЯ TACHYON С СИСТЕМОЙ OPENTS 

. 

 

    int columnID = threadID / NRows; 

    int rowID = threadID % NRows, 

threadID – номер текущего вычислительного узла. 

 

 

Приложение tachyon.with_OpenTS параллельно запускает N задач, 
по одной задаче на каждом вычислительном узле. Каждая из задач 
создает свою часть изображения и записывает ее в файл формата bmp. 

Ранее [8] была произведена интеграция системы параллельного 
программирования OpenTS с приложением PovRay, реализующим 
алгоритм трассировки лучей. Результаты сравнительных испытаний 
приложений Tachyon и PovRay, интегрированных с OpenTS, 
представлены на рис. 3. 

 

Рис. 3. Графики 𝑡𝑖𝑚𝑒%𝑇 для приложений Tachyon и PovRay, интегрированных с 
OpenTS. 

Здесь 𝑡𝑖𝑚𝑒%𝑇(𝑁) =  𝑡𝑖𝑚𝑒𝑇(𝑁)/𝑡𝑖𝑚𝑒𝐶,  

𝑡𝑖𝑚𝑒𝐶, 𝑡𝑖𝑚𝑒𝑇(𝑁) –– времена выполнения в секундах C-
реализации,T-реализации соответственно, которое зависит от числа 
процессоров N. 
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Рис. 3. Графики time%_T для приложений tachyon и
povray, интегрированных с OpenTS

T-System

1 int y1 = rowID * stopy / NRows;
2 int y2 = (rowID + 1) * stopy / NRows;
3 int x1 = columnID * stopx / NColumns;
4 int x2 = (columnID + 1) * stopx / NColumns;

где
T-System

1 int columnID = threadID / NRows;
2 int rowID = threadID % NRows;

threadID – номер текущего вычислительного узла.
Приложение tachyon.with_OpenTS параллельно запускает 𝑁 за-

дач, по одной задаче на каждом вычислительном узле. Каждая из за-
дач создает свою часть изображения и записывает ее в файл формата
bmp.

Ранее [8] была произведена интеграция системы параллельного
программирования OpenTS с приложением PovRay, реализующим
алгоритм трассировки лучей. Результаты сравнительных испытаний
приложений Tachyon и PovRay, интегрированных с OpenTS, представ-
лены на рис. 3.
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Из графика видно, что алгоритмы распараллеливания приложений 
Tachyon и PovRay имеют одинаковую эффективность. 

График зависимости времени работы приложения от количества 
вычислительных узлов изображен на рис. 4. На этом же графике 
приведены результаты испытаний для реализаций OpenMP, Cilk и Intel® 
TBB. 

 

Рис. 4. График зависимости времени работы приложений tachyon.with_OpenTS, 
tachyon.with_OpenMP, tachyon.with_Cilk и tachyon.with_tbb от количества узлов 

вычислительной системы. 

Из графика видно, что эффективности алгоритмов 
распараллеливания приложения Tachyon в реализациях на OpenMP, Cilk, 
Intel® TBB и OpenTS близки друг к другу. 
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Рис. 4. Зависимость времени работы от количества узлов вы-
числительной системы для приложений tachyon.with_OpenMP,
tachyon.with_OpenTS, tachyon.with_tbb и tachyon.with_Cilk

Здесь time%_T(𝑁) = time_T(𝑁)/time_C, где time_C, time_T(𝑁)
— времена выполнения в секундах C-реализации и T-реализации соот-
ветственно, зависящие от числа процессоров 𝑁 .

Из графика видно, что алгоритмы распараллеливания приложе-
ний Tachyon и PovRay имеют одинаковую эффективность.

График зависимости времени работы приложения от количества
вычислительных узлов изображен на рис. 4. На этом же графике
приведены результаты испытаний для реализаций OpenMP, Cilk и
Intel R○TBB.

Из графика видно, что эффективности алгоритмов распараллели-
вания приложения Tachyon в реализациях на OpenMP, Cilk, Intel R○
TBB и OpenTS близки друг к другу.
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Vladimir Roganov, Valerii Osipov, German Matveev. Integration of Ray Tracing
system Tachyon and T-system with an open architecture (OpenTS).

Abstract. This paper describes integration of Ray Tracing system Tachyon of Intel R○
Threading Building Blocks library and T-system with an open architecture (OpenTS).
(In Russian).

Key words and phrases: dynamic parallelization, T-system with an open architecture, OpenTS,
T++ language, parallel programming, tachyon, Ray Tracing, Intel TBB.
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