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A hihetetlen Hulk erejétol az ILM Halalcsillagaig

A julius elejétél a magyar mozikban is bemutatott
Hulk cimd film szintén az ILM linuxos leképezé6telepén készilt.

Linux Journalban (és a Linuxvilag 2002. augusztusi
A szamanak 32. oldaldn) megjelent torténet — amelynek
témaja az Industrial Light & Magic (ILM) Linuxra
val¢ étéllasa volt asztali gépeiken és leképezételepiikon
— rekordmennyiségii olvasoi visszajelzést valtott ki.
A Csillagok habortajanak Haldlcsillaga mégis Iétezik! Bar nem
mint fenyegetd, bolygokat megsemmisits fegyver, hanem mint
az a leképezételep, ami az Industrial Light & Magic
miihelyében késziil§ szamos mozifilm hatterében htiz6d6
szamitasi teljesitményt adja.
»A Linux folytatja toretlen fejlédését” — allitja Cliff Plumer,
az ILM mdiszaki igazgatdja. ,Leképezdtelepiink jelenleg tobb
mint 1500 processzorral bir, és az asztali gépek révén minden
este csaknem 1000 tovabbival gyarapszik.” A leképezételep mind
a kizarolag erre a célra hasznalt processzorokat, mind pedig az
uresjaratban dolgoz6 asztali gépek teljesitményét. kiakndzza

A Halalcsillag leképezdtelep

~Leképezételepiink szinte teljes egészében linuxos gépekbdl
all, amidta csak SGI gépeinket lecseréltitk” — tajékoztat Mike
Thompson rendszertervezd. ,A telep korulbelil 750 csomo-
pontbdl, azaz 1500 processzorbdl all.” A leképezételep 1U
kétprocesszoros, keretszerelést sorba kotott szamitogépekbdl
all. Hagyomanyos értelemben véve ez nem egy szuperszami-
togép — mindegyik félig fliggetlentil, halérendszerbe kotve
mikaodik, nincs meg az egyetlen munkafolyamat futtatasanak
kotottsége, mint egy szuperszamitogép esetén. Itt az ILM-nél
egy sajat, parancsfajl-titemezd program, az ObaQ vezérli az
egyes gépekre juté munkat.

Ahogy a rendszerek nyers teljesitménye novekszik, egyre
nagyobb az ILM géptermének elektromossag- és htitésigénye.
~Fontos, hogy csokkentsiik a fogyasztast és a hémérsékletet
—vilagit rdA Thompson. Mi AMD Athlon 1600-as processzorok
mellett dontottiink, olyan alacsony fogyasztast valtozat
mellett, amit nem konnyt beszerezni.” Mindegyik csomépont
2 GB memoriaval rendelkezik, ami 4 GB-ra bgvithetd, és a cso-
mopontok a két processzor kihasznaldsa végett egyszerre két
munkafolyamatot futtatnak, de ez néha egy folyamatra
csokken, amikor a teljes memoriat ki szeretnénk akndzni.

Az AMD-vel felszerelt csomépontok a RackSaver cég RS-1100-s
egységei. A RackSaver a National Association of Broadcasters
(NAB, azaz Mitisorszor6 Tarsasagok Nemzeti Egyesiilete) kong-
resszusan keltette fel az ILM figyelmét, és kapta meg azt a
lehetdséget, hogy ajanlatot tegyen a leképezételep megépi-
tésére. A RackSaver legnagyobb ellenfele a nehézstulyt IBM

és a Dell. A cég elénye David Diggers vezérigazgaté szerint
abban &ll, hogy a versenytarsakéhoz képest kétszeres stirtiségt
kiszolgalokat képesek gyartani. ,A piacnak ebben a szeletében
az ILM, Pixar és Warner Brothers stadidkkal kotott tizleteink
révén nagyon erdsek vagyunk” — biiszkélkedik David.

A RackSaver telep kiszolgal6i 100BASE-TX csatolékon keresztiil
csatlakoznak egy Foundry 8000 hél6zati kapcsolohoz, amely
ezeket a kapcsolatokat egy gigabites kozponti halézati kote-
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1. kép Az ILM RackSaver linuxos leképezételepe jelenleg 1500
processzorral bir, és a Star Wars Episode Il elkészitéséhez ez a szam
a kétszeresére fog emelkedni

1ékké Osszesiti. ,Nemrégiben bévitettiik ki a hal6zati kozpontot
egy 10 gigabites 0sszekottetéssel, ami nagyon sokat segitett

- meséli Thompson. Egy féjlkiszolgalo-maggal és 2500 leké-
pezbkozponttal rendelkeziink, ez napi mintegy 70 TB 6ssze-
sitett forgalmat jelent.”

Mitél rettenetes a zold szin?

,A Hulk nem egy szokvanyos képregény-mozi” — vilagosit fel
Doug Sutton miiszaki igazgato. ,Evek ota ez jelentette az egyik
legnagyobb kihivast a munkaink koéziil. Egy 15 lab magas fickot
élethtien megalkotni — ez igazi er6probat jelent.” A Hulk egy
szamitogéppel eldallitott digitalis szinész, bonyolult
érzelmekkel és z6ld szint bérrel.

»A filmeket Ggy gyartjak, hogy az emberek ne nézzenek ki
zoldnek, vagyis a zold szint eltoljak — magyarazza Rod Bogart,
a vezetd programmérnok. ,Mi Kodak Premiere nyomtato-
készletet hasznalunk, ennek mélyebbek a szinei, mint a Kodak
Visionnek. Ha a szerepl§ z6ld, ahogy Hulk is, elég nehéz olyan
latvanyt létrehozni, ahol a bdr szine tényleg zoldnek hat.

A Jurassic Park zold dinoszauruszai konnyebb feladatot jelen-
tenek. A dinoszauruszoknak nincsenek olyasfajta fényfoltjaik

a bériikon, mint az embereknek.” A nézék kevésbé megbocsa-
téak az emberi arccal kapcsolatban — f6leg ha az még zold is.
»A z6ld a fehérhez kozelitve sargas drnyalatot vesz fel — teszi
hozzé Sutton. Muszaj egy megjelenitén is ellendrizni, miel6tt
az ember elfogadna vagy elvetné”.

Az €16 jeleneteket San Francisco utcdin rogzitették. Jennifer
Conelly egy utca kozepén dll, és egy nagy zold fickonak jatszik,
aki nincs is ott. Egyetlen segédeszkoze egy pdzna, a tetején egy
zold fejjel. ,Készitettek néhany igazan j6 valds hatast, robbanast,
de féleg szamitogépes grafikardl van sz6 — magyarazza Sutton —,
a Maya és a Softimage keverékérdl”.




A Cineon és az OpenEXR

Egy film képeinek a rogzitése nagyobb dinamikatartoményt
igényel, mint amit a JPEG vagy a PNG tamogat. A Kodak
Cineon hosszi ideje a digitalizalt film szabvanyos formatuma.
A Cineon 10 bites logaritmikus formatum szemben a JPEG-gel,
ami 8 bites linearis (azaz 24 bites RGB), igy a Cineon nagyobb
dinamikaval és — kiilénosen a fekete kozelében — gazdagabb
szinkészlettel rendelkezik. Ahogy névekedett a szamitasi telje-
sitmény, és a legtobb szamitds a lebegGpontos abrazolasra

-

2. kép Az ILM sajat ObaQ iitemez6je éppen egy Linux-parancsfajllal
vezérelt leképezést futtat a Hulk cimdi film készitése soran

3. kép Michael Thompson az ILM-tél a
20 terabajtos EMC fajlkiszolgaléval

véltott at, a 10 bites logaritmikus formatumban valé munka
vélt korlatozo tényez6évé. Az OpenEXR egy 4j, lebegGpontos
képformatum.

Az OpenEXR formétum egy film jobb digitélis dbradzolasat
biztositja, mivel tobb mint 30 f-egység dinamikatartomannyal
rendelkezik, anélkiil, hogy veszitene a pontossagabdl — fejti ki
a véleményét Plumer. A korédbbi 8 bites fajlformatumok csak
kortilbeltil 7-10 f-egységgel rendelkeztek, és kiillondsen nagy
kontrasztt képeket mar nem voltak képesek megfelel6 médon
megjeleniteni.”

Az ILM 2000 nyaran alkotta meg az EXR formatumot, és olyan
filmek elkészitése soran hasznalta, mint a Harry Potter és

a bolcsek kove, a Men in Black II, a New York banddi, a Jelek
(Signs), az Alomcsupda, a Hulk, a Van Helsing, a Peter Pan,

az Idévonal és a Karib-tenger kalozai.

Az Open EXR veszteségmentes tomoritést hasznal, mint a
PNG, nem pedig a JPEG-hez hasonl6 veszteséges tomoritést.
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Valéjdban létezik egy kihasznalatlan Piz12 veszteséges tomo-
ritési lehet§ség is. A PNG-vel és JPEG-gel ellentétben az
OpenEXR hullamkédolast hasznal, ami lényegében egy olyan
faszerkezet, ami a képpontok kozti elGjeles killonbségeket
tarolja. Mivel a szamok nagysagrendje kisebb és kevesebb
egyedi érték fordul el§, a Huffman-kédolas nagyobb haté-
konyséaggal tudja 6sszetomoriteni az adatokat. Az EXR tamo-
gatja a 32 bites lebegGpontos, a 32 bites egész és 16 bites lebe-
gépontos dbrazolast, tetszéleges szamu csatorna esetén.

Az egyes csatornak kiilonbozd szinmélységgel rendelkez-
hetnek, példaul az RGBAZ képek esetén nagyobb Z-mélységre
van sziikség — a jellemzd érték a 16-16-16-16-32. A Z-csatorna
fizikai mélységet jelol, nem pedig egy szin- vagy alfamaszkot,
képzeljiik el inkabb tgy, mint valami szondrt. 2003 januarjdban
az ILM kibocsatotta a nyilt forrast OpenEXR-t. Az els¢ olyan
nyilt forrdsti program, ami tdmogatta ezt a formatumot, a
CinePaint volt.

A CinePaint

A CinePaint, amit a kdzelmultig FilmGimp néven emlegettek,
egy képenként haladé mozgoéfilm-retusalé rendszer, ami
1998-ban valt ki a Gimpbdl. Szamomra is varatlan médon
lettem a CinePaint-projekt vezetdje, miutan a Linux Journal
szamara irtam néhany cikket a FilmGimprél. A megszokott
allokép-formatumokon tal a CinePaint tdmogatja a filmgyar-
tasban elterjedten haszndlt fajlformatumokat is. Ezek kozott
talalhaté a Cineon, az RnH 16 bites lebegGpontos formatum
(a Rhythm & Hues altal létrehozott formatum, ami a 32 bit
felének a levagasaval jott 1étre), a Radiance HDR, a LogLuv
Tiff és most mar az Open EXR. A CinePaint OpenEXR bévit-
ménye az ILM munkaja.

Az SDev, a LUT és a racsvonalak

~Soha nem akarunk egy képet a megfelel§ SDev nélkiil
megnézni” — jelenti ki Sutton. Nagyon fontos, hogy azt lassuk,
amit a folyamat végén eredményként kapunk. Az SDev egy
szimulacids eszkdz, amivel a monitort a filmhez hasonlatossa
tudjuk tenni. Az OpenEXR-re val6 attérés 6ta nem hasznalunk
LUT-okat tobbé, de SDev-eket igen.” A LUT egy keresési tabla,
amelyet egy kép gammajanak a kijavitasihoz hasznaltunk
kordbban. A monitorok fényereje nem aranyos a bemeneti
fesztiltséggel, inkdbb a bemeneti fesziiltség valamelyik
hatvanyaval. Ezt a kitev6t nevezziik gammanak, amelynek az
értéke a kijelz6tdl fiigg. A Macintosh gépek jellemz6 értéke 1,8,
ami a PC-k esetén 2,2 koruli.

»A LUT-ok miikodésének elve leginkabb a kontraszt valtoz-
tatasara épiil - magyarazza Bogart. A LUT ellenben nem képes
a szintelitettség novelésére vagy csokkentésére.” A LUT helyett
az ILM-nél egy 0Osszetettebb rdcsvonalas szamitasi médot
alkalmaznak. A racsot 13X13x13 méretd térbeli kockdknak
kell elképzelniink — tulajdonképpen haromdimenzids indexelt
tombrdl van sz6. Egy paratlan szamot hasznélnak, a kozéppont
szlirke. A racsvonalas abrazolasban minden RGB érték leképe-
zésre kertil, szemben a LUT-tal, ami csatornankénti leképezést
végez. Harom egymastdl fliggetlen keresési tabla alkalmazasa
nem megfelel§ egy film latvanyanak visszaadasahoz — kiilo-
nosen telitett z6ld szin esetén nem. A racs egy 64 K bejegyzést
tartalmazo szamitott tabla segitségével allitja be a 12 pontos
filmgorbének megfelels értéket. Egy 0 és 1 kozé es racsindex
haromvonalas vagy négyoldalt interpolacié alkalmazasaval

és az ezt kovetd gammakorrekcidjaval szolgaltatja a harom
értéket. A folyamat lassabb, mert minden egyes képpontot

a tobbivel egyiitt kell kezelni, de élethtibb, mint az RGB-
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A lebegdpontos szamabrazolasi formatumok dsszehasonlitasa

Formatum Osszes Elgjel | Kitevd | Mantissza
bitek szdma

|IEEE 754 Double 64 1 11 52

|IEEE 754 Float 32 1 23

nVidia/ILM Half 16 1 5 10

RnH Float16 16 0 8

csatornakon alapul6 kikeresés. ,A racsos moédszer nem csak

a Hulk esetén alkalmazhaté eredményesen” — mutat ra Bogart.
A Minority Report esetén egy szintelenit$ folyamat latvanyat
szimulaltuk a rdcsmédszerrel. A LUT szintelitetlenség elGidé-
zésére sem alkalmas.”

GPU-programozas az nVidia Cy-vel

A nyers 16 bites OpenEXR adatformatumot Halfnak (fél) is ne-
vezik — utalva a 32 bites lebeg&pontos dbrazolas megfelezésére.
A Half adatformatum az nVidia grafikus kartyak belsé adatfor-
matuma. J6 lenne, ha a rdcsmddszer szamitasai, amik jelenleg
a kozponti feldolgozo egységet terhelik, kozvetleniil a video-
kértya processzoran (GPU) futhatndnak. Ennek megvaldsitasa
a grafikus kartyak fejlédésével egyre kozelebb kertil. ,Mar
nagyon varjuk, hogy ez lehet6vé valjon” — vallja be Bogart.

A képpel kapcsolatos szamitdsokat a GPU képpontarnyald
rendszerére szeretnénk atterhelni.” Az nVidia egy 1j, C-szert
forditot, illetve programkonyvtarat kinal, a Cg-t, képpontké-
dok — kézkedvelt nevitkon ,arnyal6k” (shaders) — futtatasara a
GPU-n. Az ATI hasonl6 technolégiat kinal High Level Shading
Language (magas szintd drnyal6 nyelv) néven, a 3Dlabs pedig
az OpenGL Shading Language fejlesztésén dolgozik.

A GPU programozasa hasonl6 a beagyazott rendszerek progra-
mozasahoz, ahol a kédot a gazdafeliileten forditjuk, majd ezt
toltjiik le a beagyazott rendszerre. A GPU-programok futasidé-
ben fordithatok és tolthetdk at a grafikus kartyara. A fordito-
program (compiler) a futasidejd programkonyvtar részét képezi.
Néhany 3D-programcsomag, példaul a Softimage és a Maya
mar kezdi hasznalni a Cg-t a leképezési teljesitmény novelésére.

Modellezés és leképezés

Az Alias/Wavefront Mayat kordbban a részek (particles) és
néhany szereplémozgasi modell kidolgozasara hasznaltak.

A Pixar RenderMan és a Mental Images cég Mental Ray prog-
ramja végezte a leképezést. A sugarkovetd leképezdk tiikro-
z6d¢ feltletei jobbak, de az el§allitdsuk hosszabb id6t vesz
igénybe. Hala a gyorsabb és olcsébb Linux-rendszereknek,

a modszer gyakorlati alkalmazasa egyre egyszertibbé valik.
Mind a RenderMan, mind pedig a Mental Ray tdmogatja az
arnyal6 programozast a képek egyedibbé tételére. A Render-
Man koénnyen elsajatithat6 sajat arnyal6 nyelvvel rendelkezik.
A Mental Ray a C nyelvet hasznalja, ami tobb munkat igényel,
de hatékonyabb. Hogy melyik programot hasznéljuk, azt
jelenetenként eldonthetjiik, minden jelenet leképezése egy
iitemezd parancsfajl vezérlése szerint torténik.

Az ObaQ iitemezé parancsfajl

»Florian Kines — aki az OpenEXR megalkotasanak hatterében is
all - irta az titemezd parancsfajlunkat, sok mas mellett, amit az
SGI Irix 6ta alkotott — tudatja veliink Hess. J6 hasznat vettiik a
nagygépnek és az asztali szamitogépeknek. Amikor elkezdtiik
a Linuxra val6 atallast, jobb eréforras-gazdalkodast szerettiink
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5. kép Az ILM-nél késziilt Terminator 3 webolda

volna megvalositani.” Az ObaQ elsé valtozata jelenetek szerint
kilonvalasztotta a gépeket — ez bizony nem tal hatékony
erdforras-kezelés.

»Az ObaQ kivaltasara inditott IMP projektiink, ami egy koz-
pontositott eréforras-kezel$ rendszert allitott volna az ObaQ
helyére, nem jart sikerrel — mondja Hess. Visszatértiink az
ObaQ-hoz és ennek Linuxra valo atultetéséhez, ami kortilbelil
két hétig tartott. Hairom vagy négy héonappal ezel6tt Florian
agy dontott, megoldja, hogy barmelyik jelenet barmelyik gépet
hasznalhassa.” Az ObaQ egyenrangt (peer to peer, P2P) iite-
mez§ rendszer. Ennek az az elénye, hogy egy esetleges kiszol-
galéhiba esetén az egész rendszer nem kertil kapcsolat nélkiili
allapotba. Az ObaQ?2 a teljes titemezés megvaldsitasara egyet-
len gépet haszndl — a futtatdsara tandcsos egy fliggetlen gépet
hasznalatba venni. Az ObaQ?2 kiszolgél6 elvesztése nem jelenti
az egész géppark leallasat. Léteznek mas titemezé rendszerek
is, mint a népszerd zart forraskédu termék, a Platform LSE
vagy a nyilt forrdstt Condor és OpenPBS iitemezdk, de az ILM
az ObaQ hasznalatanak a folytatasat tervezi.

Az SGI a folyamatok megfigyelhetdsége céljabol hozzaadott
néhany képességet az Irix-rendszermagjahoz, ezaltal a pro-
cesszorid§ és az ideiglenes helyek kovethet6vé valtak.

Ezektdl az értékektdl fligg, hogy az ILM gépidejét hogyan




adja vissza a kozponti elszdmolas a projektek szamdra. Az
ILM azt tapasztalta, hogy a Linux /proc fajlrendszer nem biz-
tositja maradéktalanul ezeket a statisztikakat, vagy az rend-
kiviil sok tobbletmunkéval jar, és az ObaQ-t sem tamogatja
véltoztatasok nélkiil.

A Halalesillag

rendszermagjanak médositasa

,Florian arra kért, hogy foglalkozzam a Linux-rendszermag
néhany kérdésével — meséli Hess. Az egyik dolog, hogy a Linux
nem ad modot a futasi szalak (thread) és a folyamatok (process)
megkiilonboztetésére. A ps minden szalat kiilon folyamatként
tintet fel.” Néhany munkafolyamat, amilyen a Mental Ray is,
keretenként tobb szalat is képes futtatni egymassal parhuzamo-
san. A Linux top vagy ps parancsa minden szélat tgy mutat,
mintha 1 GB RAM-ot foglalna le, pedig az csak olyan osztott
memoria, ami tobbszordsen lett figyelembe véve. A Linux arrél
sem képes adatokat szolgaltatni, hogy melyik munkafolyamat
nyit ideiglenes fajlokat. Az ObaQ-nak sziiksége van ezekre az
ismeretekre ahhoz, hogy egy munkafolyamat félbeszakitasakor
ezeket az ideiglenes fajlokat is torélhesse. Hess egy linuxos
magmodult hozott 1étre, hogy csapdat allitson a nyitott alloma-
nyoknak, eldgazasoknak, masolatoknak, kijaratoknak és atne-
vezéseknek, abbdl a célbdl, hogy lehet6vé valjon a pontos kimu-
tatds elkészitése. A rendszermagmodul a munka nagy részét
elvégzi, de a hurkolt (hooked) hivdsoknak minden olyan mun-
kafolyamatot figyelmen kiviil kell hagyniuk, amit nem az

ObaQ futtat. Ehhez a rendszermag médositasara van sziikség.
A ptrace zaszl6 (flag) egyik hasznalaton kiviili bitjét hasznal-
tam fel — magyarazza Hess. Minden x86 munkafolyamat rendel-
kezik egy 32 bites pt race-vektorral. A 2.4.20-ast6l kezdve 10 bit
jelzi a ptrace médot, mint amilyen a lépésenkénti végrehajtas.
Valamikor a mult év folyaman a Linux vagy a glibc megvaltoz-
tatta a ptrace zaszl6 mikodését, igy az elagazasoknal torl6dik.
Azt tapasztaltam, hogy a rendszermag torli ezeket a biteket, és
megtartja a 32. bitet.” Hess elmondasa szerint a 2.5 rendszer-
magban az OPROFILE tulajdonsag tovabbfejlesztett elszdmolasi
(accounting) képességekkel rendelkezik, igy esetleg nincs
sziikség a modositasara. A ptace zaszl6 (flag) hasznalaton
kiviili bitjének felhasznalasa gyors médja annak, hogy a mun-
kafolyamatokat az ObaQ-feladatokhoz tartozénak tiintessiik fel.
,Ez az egyik nagyszerd dolog a Linuxban — lelkendezik Hess.
Mivel rendelkeziink a forraskéddal, sajat magunk is kieszk6zol-
hetjiik ezt a médositast, ez pedig nagyon gyors megoldas. Nem
kell a fejleszt6t egy ilyen egyedi mdszaki megoldas fejlesztésébe
bevonni, mint azt az Irix esetében meg kellett tenniink.”

Gondok az NFS-sel

,Ekkora tlizerével, amivel a leképezételepiink rendelkezik,
barmelyik fajlkiszolgalot hanyatt lehetne donteni” — vélekedik
Thompson. A nuklearis robbanasok leképezése a Hulkban elég
docogos — ez a f6 oka késébbi banatunknak. Egy grafikusnak
konnyt felprocesszoroznia a leképezést (vagyis tobb pro-
cesszort hozzarendelnie a feladathoz) egészen addig a pontig,
amikor is a fajlkiszolgél6 végleg megadja magét. Hétszazszor
annyi adatot kell elosztanunk, mint kordbban.”

Az ILM Sun T3-as lemezegységtomboket hasznél az NFS
kiszolgalasara. A Linux NFS-tigyfélként val6 tizembe helyezése
szamos kérdést vetett fel, amikor masfél évvel ezelStt mikodni
kezdett. A Linux NFS UDP-csomaghibaja miatt (a 2.4.18-as
valtozattdl javitva) a Sun Solaris kiszolgdlé néhany 6ras
miikodés utdn szaz szazalékra porgott fel, és hasznalhatatlanna
valt. A Sun sajat Solaris rendszermagmoduljaval és IP-verem-
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foltjaval sietett a segitségiinkre a Linux-hiba behatdroldsaban.
A Linux NFS UDP valasztdsanak masik gyotrd kérdése a for-
galomvezérlés hianya. ,Amikor ttalterhelési gondok kezdenek
jelentkezni a fajlkiszolgalénkon, a leképezételep szolgalatmeg-
tagadasi tamadast indit a fjlkiszolgalon — kesereg Thompson.
Ismét megprobaljuk a TCP NFS-t egy Linux-tigyfélgépen,
most, masfél évvel késébb. Jovs héten indul a kiprébélasa.”

A TCP kortlbeliil 6t szazalékos tobbletterhelést jelent.

Az ILM mostani 20 TB-os tarolékapacitasat a jové évben a
kétszeresére emeli. ,A Csillagok habortja III. epizédjara leké-
pezételepiinket dupldjara noveljitk — dicsekszik Thompson.
Ezt a RackSavertdl rendelt 3000 Gj csoméponttal kénnyen
megtehetjiik, de tonkretehetné a fajlkiszolgalonkat.” Thomp-
son azt tervezi, hogy az NFS-kiszolgal6 0sszeomlasat egy
flrtozott fajlkiszolgéaléval fogja megakadalyozni — egy Sistina
GFS-sel vagy valami hasonléval; a fajlkiszolgalas igy nem
korlatozédik kizarélag az ILM berendezéseire.

Napi digitalis munkaanyagok (dailies)

Az ILM a vilag minden téjara kiildi napi munkaanyagait az
ILM Conduiton (ILM-csatorna) keresztiil, ami egy titkositott
SSL-protokollt hasznald, szabadalmazott fajlkiild rendszer.

A Blowfish segitségével mindent kétszeresen rejtjeleznek.

Az ILM lejatszoi futtathatok Windowson, Macintoshon és
létezik egy webalapt Java kisalkalmazas-valtozat is, ami
mindeniitt futtathat6. ,Az MJPEG-A QuickTime a f6 mozgo-
filmtarolé formatumunk — mondja Thompson —, de a Conduit
barminek az atvitelére alkalmas, igy illesztési adatok (match-
move data), digitalis képek, napi munkaanyagok is tovabbit-
hatok. A felhasznélék a napi munkaanyagokat szabalyos halo-
zati kapcsolataikon keresztiil, linuxos gépeiken jatszhatjak
vissza. Ez valéban lenytigozd, ehhez korabban SGI beren-
dezésre volt szitkség.” A napi munkaanyagok szamdra az ILM
20 TB tartertilettel rendelkezik EMC Clarrion FC4700-as tom-
bokben, amelyek elSterében négyprocesszoros Sun 420R
kiszolgalok allnak 4 GB memoriaval és gigabites haldzati
csatlakozéssal.

Zold jelzés a Linuxtol

»A Linux hasznalata szamunkra annyit jelent, hogy barmilyen
feladat megoldasdhoz hihetetlen mennyiségii szamitasi tel-
jesitmény all a rendelkezéstinkre — jelenti ki Sutton. A Hulk-
ban a haj és bér megjelenitésére mar nem is tudom, hany
mintazatréteget hasznaltunk. Félelmetesen Osszetett jelenetek
megalkotasara vagyunk képesek a Linux hasznélataval.”

A stadidk tevékenysége a rendelkezésre allé pénz és id6
fiiggvénye — a gyorsabb és olcsébb Linux tobb film elkészité-
sét teszi lehetévé.

Kdszonetnyilvanitas

Készonet Jimmy Perry-nek (jimmy@racksaver.com), a
RackSaver, Inc. marketingszervezgjének az elgondolasaért és
az iras kidolgozasaban nyujtott segitségéért.
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| A MovieEditor.com internetes és televiziés video-
alkalmazasokat készité cég egyik partnere. irasai

| aDr. Dobb's Journalban, a C++ Reportban, a C/C++
| Users Journalban, a Data Based Advisorban jelentek
| meg, és szamos tanacskozas anyagaban megtalalhatok.
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